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Borivort,

Cin 3wiegefprad) mit der Natur ift die geologifdhe Forfchung. Wo
Geologie gelehrt wird, da find e Mineralien, Gejteine, foijile Tiere und
Pflangen, Geologijhe RKarten und Profile, Vilder von Landjchaften, die im
Hirfaal {prechen. Aber noch viel (ebendiger tlingt ing jugendlihe Obhr die
Spradye, die im Freien BVerg und Tal und weite Ebenen, der Meeredjtrand
und firnbededtte Hishen cindringlich reden. -— Die Heimat der Geologie ift
dag Land, wo Sdydse deg Erdinnern den Menfdhen anfpornen, den Vau bder
Erorinde zu crforfchen, oder wo Gebirge zu gewaltigen Maffen aufgetiirme
den For{hungstrieb in befonderem Mae erregen. Vei ung zu Lande ift ed
diefe legtere Triebfeder, Der wir ed vor allem verdanfen, daf bdie geologifche
Crforfchung der AUlpen nie geraftet bhat, feitbem bdie erften Pioniere vorge-
drungen find. Wie bheute die Geologifdhen Probleme in den AUlpen fidh
geftaltet haben, midhte ich in Wort und BVild den Freunden unferer Verge
fdildern. Der vorliegende Aufjag ift die Erweiterung eciner atademifdhen Rede
iiber ,Alpine Probleme” (Sonntagdblatt der BVasdler Nadyrichten 11. und
18. November 1906) und vor allem war ed mein Veftreben, durd) veidhliche
und forgfdltig 3ufammengeftellte JlUujtrationen den Tert zu verdeutliden
Mein Wunfdy ift e8, audy bei Nidhtgeologen da und dort Verftandnid 3u
finben. Von bdem cigentlichen Niifteug ded Geologen, von Gefteind- und
Petrefattenfunde werde id) bier wenig reden. Ats der WVerfud) zu ciner
Oynthefe midgen meine Darlegungen gelten. Mag audy in gar vielen Puntten
fpitere For{dung beridhtigen und ergdngen, fo gewdbhrt e8 doch eine gewiffe
Befriedigung, u erfennen, wie Hheute die Wiffenfchaft der Alpengeologie ed
verfudhen tann, die taufendfiltigen Eingelbeobachtungen u einem harmonifdyen
Gangen ju verbinden. Wir verfolgen die Entwidlungsdgefchidyte ded gewaltigen
Bebirgsuges ; e8 offenbart fid) ung der einbeitliche BVauplan des Walled von
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Bergen, zwifdhen bdenen bdie tiefen Tdler liegen. AlB vor fiinfyig Jabren
A. Breply die Gefegmdipigleit ded Nebeneinandervorfommensd mariner Tiervefte
in den Shidyten des Juragebirges erfannte, da tat er den Ausfprudy: Ici c’est
autre chose que les restes d’un déluge. Die Unterfuchung der Gefteins-
verbinde in den Alpen bat gezeigt, daf nirgends mebr die Maffen ibhre
primdre normale Lagerungdart zeigen, auf weite Streden tiirmt fich dag Aftefte,
ur{priinglich Tieffte, auf dag Jiingjte, urfpriinglich Hdchite ; alled {deint wirr
durdjeinander ju licgen — und dody ift ed fein Chaos, fondern ein wunderbar
gefetjm&f;ij gefiigted (Bebdude, dad Deute ald ecine Derrlihe Ruine daftebt,
deren Bild ung alle Feinbeiten und die ganze Grofartigleit ded einftigen Baues
3u offenbaren vermag.

QBafel, den 29. Juni 1907.
€. Shmibdt.



811 der topographifchen Gliederung cineg Landesd, im Vevlauf der Tdler,
in der Geftalt der Vergtetten, im Vilde der Landichaft tommt jum Auadruc
die geologijche Struttur, d. h. die Art ded Vaues der fejten Erdfrujte. Den
anatomijchen Aufbau der Lithojphdre cvfennen wir ald das Nefultat ecinesd
ungemeffene 3eitrdume in Anjpruch nehmenden Werdeprozeifes. Diejes Werbden
au erfchlieen aus der tiefgriindigen Ertenntnig des heutigen geologifchen Vaues
cined Lanbeg, ift die vornehmite Aufgabe der Geologie.

Die elementarjten Hiilfamittel, um die geologijdye Vejdaifenbeit einesd
Landeg jur Darftellung zu bringen, find die geologifche Karte und die
geologifdyen Profile.

Auf der geologifdhen Karte find die Gebicte, wo gleichartige Gefteine
jutage treten, D b. von der Oberflache angefchnitten werden, mit gleiher Farbe
angelegt. Die Veurteitung der Gleichartigteit ober Verjchiedenheit von Be-
fteinen ift in vielen Fdllen durdyaus nidt leidt; mannigfache mnjtinde find
e8, die e8 begreiflich madyen, dap gar oft die ausd verfdhiedenen Jeiten ftam-
menden, geologifchen RKarten, je nach dem Stande der Wiffenjdhaft, der Eigen-
art deg Verfaffers oder der Art des vorliegenden Jwedes in verfchiedenartigem
Gewande erfdyeinen.

Die geologifden Profile erldutern die Art und Weije wie die Ge-
fteine von ibrem Ausdgehenden aug nach der Tiefe zu fid) fortjesen, oder iiber
der heutigen Oberfliche fid) cinjt haben fortjegen miiffen. Die Lagerungsart
der Befteine an der Oberflidhe indiziert die AUrt und Weije diefer Fortjesung,
je nach der orograpbijdhen Bliederung mebr oder weniger deutlid), nad) der
Tiefe au einerfeitd, nad)y oben yu in der Nicdhtung der ,Luftlinien” andrerfeits.
Dag Bild ded Verges offenbart feine AUnatomie. BVilder geben von bden
Dingen immer nur einen Teil.  Taujende von Vildern ausd dem gangen Ge-
birge miiffen wir fombinieren; dag eine Vild ergdnzt dasd andere und fo ent-
{teben jene KRonjtruftionen, die quer durd) dagd Gebirgsland, auf die Linge
von 300 Kilometer 3. B. vom Schwarzwald big in die Lombardei, den Ber-
band der Gefteine darftellen; jo verfolgen wir eine bejtimmte Shidht in ihrem
fomplizierten Berlaufe big in 10000 Meter Tiefe unter den Voden und wir
ergdngen die iiber den Vergen abgetragenen Gejteindmafen bid u Hihen von
15000 Meter iiber demn hdchiten Gipfel.



CGdyon die dlteften geologifhen Karten fowie die erften geologifchen
Profile, wie fie vor 100 Jabren gezeichnet worben find, bringen e8 zum
Ausdrud, wic dag Nelief unfered Landed mit der Natur des Untergrundes
aufammenbdngt: 3wifden den beiden ,Urfeld”- Maffiven Vogefen und
Sdwarzmwald liegt die Nheinebene, wo ,Sandftein und Mergelgebilde”
den &Untergrund ujammenjegen. Durd) den nordweftlichen Teil der Schweis
siebt die Kalfjteintette ded Jura. IJwijdhen Jura und Alpen, im Mittel-
land, liegt dbie Molaffe, an deren CSiidrand die allmdbhlich aud ihr fidhy ent:
widelnde , Nagelfluctette fich anreiht, die Grenzregion gegen die AUlpen bildend.
Die Alpen fjelbft erjcheinen aud mebhreven verfdyicdenartigen Elementen
aufgebaut : RKalt und Flyjd) {egen die nordlichen Kalfalpen ujammen; unter
ibnen taudyen bervor, die hochften Erbebungen ded Gebirged bildend, die aus
Granit und Gneis  beftehenden Jentralmaifive : Montblancmafle, Finfter-
aarhornmaffe und Gotthardmaffe. AUm Siidrande derfelben, auf der Linie
Chur-Airolo-Martigny-Courmayeur erjdheint cin jhmaler Jug von Kalf und
Odyiefer, der bei Citten auf der Stredte pwijchen Montblanc- und Finjteraar:
bornmafjiv mit den nirdlidyen Kaltalpen in direfter Verbindung fteht. Vom
Monte RNoja jur Cilvretta erftrecten {ich wiederum audgedehnte Mafjen alt-
triftalliner Gefteine. JIm Piemont treten diefelben direft an die oberitalienijche
Ebene beran; vom Comerfee aud oftwdrtd bilben den Nand der AUlpen die
fiibliden Kaltalpen. Vet Como treffen wir eine {dhmale Nagelfluetette, dasd
verfleinerte Analogon der Nagelfluhpberge ded Napf, Nigi und Speer am
QNordrand der Alpen.

JIm Norden deg Nbeing bilden Schwarzwald und Vogefen zwei von
QNord nady Siid fid) erftrecende Maffen alttriftalliner Gefteine, an die je gegen
Weften und Often die Sdhidhtgefteine der Triag: und Juraformation fid) an-
lebnen. 3wifhen Schwarawald und BVogefen liegt das breite Tal ded Ober-
theind, an Ddeffen Nandern die Vorberge wiederum aus triadijden und
juraffifthen Sedimenten beftehen. Jiingere AUblagerungen der Tertidrzeit und
diluviale Schuttmafien, in einer Madhtigleit von mehreren hundert Metern,
erfiillen die ,Grabenverfentung” der oberrheinijchen Ebene wijdhen den beiden
LSHorften” Vogefen und Scwarzwald. Im Vreidgau, am &Ufer deg Nbeing
bei Breifad), liegen, aus der Ebene aufiteigend, die ausd vulfanijhem Geftein
beftehenden $Hiigel ded Kaiferftuhld. —— Im Kanton Shaffhaujen bildet der
Ranbden die Fortjegung der {hwdbifdyen Juratafel, die der ditlidhen Abdadyung
ves Chwarywaldes aufliegt. Gleidhwie in der Nbeintaljente bei Vreifad
baben aud) bier, weftlich ded Vodenfeed, vultanifche Laven, aug der Tiefe
auffteigend, dag friftalline Grundgebirge, fowie die Schidhtgejteine durdhbrochen
und die aud BVafalten und Phonofithen beftehenden Regel ded Hegaus
aufgebaut.



Fig. 1.

Die Wogen ded Rbeind im Laufen von L’aufen—-'
burg iiberftromen bdie Gneife des Sdywarzwaldes.
Bon da ausg fiidwdrtd verbirgt fich dag Grundgebirge
in der Tiefe; im Neuptal bei Erftfeld tritt ed wieder
bervor. Diefelben Schichten der Triad- und Jura-
formation, die weftlichy und djtlid) von BVogefen und
Sdywarzwald die Plateaulandfdhaften Lothringensd
und Sdwabensd jujammenfegen, bilden in der Schweiy
bag Juragebirge. Weitwdrts von BViel lagert iiber
den Ablagerungen der Juraformation dag Syftem
der Schidhten der Kreidegeit. lordwiirts der Linie
Brugg-Laufelfingen-Neigod3wil {ind die Schidyten
dbnlid) wie in Schwaben und wie im Randen an-
ndbernd horizontal gelagert; iiber dem in der Tiefe
liegenden Grundgebirge fenfen fie fidh (angfam nad
Giiden. Da und dort beobadyten wir Ver{dyiebungen
der Sdhidyten lings jogenannter Verwerfungen. Das
Bange bildbet eine Tafel, die dburch die Tdler in einzelne
Otiide zerlegt erjcheint. €3 ijt das der Tafeljura,
an den {id)y fiibwdrtd die langgejogenen Bergriiden
ded Faltenjura anrveiben. 3wifden Vafel und
St. Urfanne liegt diveft {iidlid) der oberrheinifchen
Tiefebene in der gangen BVreite derjelben ein eigen-
timlidhegd Otiid bdes Juragebirged. Der BVasler
Tafeljura endigt ploglih am Oftufer der Vird auf
ver Cinic Vafel-Aljch; der Blauen und die Pfirter-
berge jeigen bdie Otruftur bded Kettenjura. Bei
Pruntrut fegt die Juratafel wieder ein. ¢8 umjdumt
diefelbe Bier den Siidfup der Logefen und fie er-
ftredt fich weit gegen Siidweften durd) die Franche-
Comté; bei Dole tritt dbag Grundgebirge unter ibr
{dheinbar infelartig hervor.

Qurd)queren wir dasd Juragebirge von Mont-
beliatd nach Neuchatel, jo feben 1wir, wie die im
Norden fladh liegenden Schichten gegen Ciiden zu
allmablich immer mebr fidh Ju Gewdlben und Mulden
sufammenichieben, in Falten fid) (egen; der Tafel-
jura gebt in den RKettenjura iiber. JIm Aargau und
in BVafelland ift die erwdbnte, von Oft nadhy Weit
fich erftrectende Grenge ywijdhen Tafeljura und Ketten-
jura eine viel fdhdrfere, man mddte fagen gewalt:
tatigeve alg im weftlichen Jura. &iber die nady Siiden
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Gdyon die dlteften geologijchen RKarten {owie die erften geologifdhen
Profile, wie fie vor 100 Jabhren gezeidhnet worben find, bringen ¢8 zum
Qugdrud, wie dag Nelief unfered Landed mit der Natur deg Untergrundes
sufammenhdngt:  3wijdyen den beiden ,&rfeld” - Maffiven Vogefen und
Sdwarzwald liegt die Rheinebene, wo ,Sandftein und Mergelgebilde”
den Untergrund ujammeniegen. Durd) den nordweftlichen Teil der Schweis
siebt die RKaltjteintette ded Jura. Iwifdhen Jura und Wlpen, im IMittel-
land, liegt die Molafle, an deren Ciidbrand bdie allmdhlih ausd ihr fidh ent-
widelnde , Nagelfluetette” fich anreiht, die Grengregion gegen die Alpen bildend.
Die Alpen felbjt erfcheinen aud mebhreven verfdyiedenartigen Elementen
aufgebaut: RKalt und Flyjd) fegen die ndrdlihen Kalfalpen zufanmumnen; unter
ibnen taudyen bhervor, die hHvchiten Erhebungen des Gebirges bildend, die ausd
Granit und Gueis  beftehenden Jentralmaffive : Montblancmafle, Finfter-
aarbornmafje und Gotthardmajfe. WUm Siidrande derfelben, auf der Linie
Chur-Uirolo-Martigny-Courmayeur erjdheint ein {chmaler Jug von Kalf und
Ciefer, der bei Citten auf der Strede wifchen Montblanc- und Finfteraar-
bornmaffiv mit den ndrdlidhen Kaltalpen in direfter Verbindung fteht. Vom
Monte Nofa jur Cilvretta erjtreden jid) wiederum ausdgedehnte Mafjen alt-
triftalliner Gefteine. JIm Piemont treten diejelben dirett an die oberitalienijdye
Ebene Heran; vom Comerfee aug oftwdrtd bildben den Nand der Ulpen die
fiidlichen Kaltalpen. BVei Como treffen wir eine fchmale Nagelfluctette, dasd
verfleinerte Analogon der Nagelflupberge ded Napf, Nigi und Speer am
Nordrand der AUlpen.

3Im Norden des Nheind bilben Schwarzwald und Vogefen zwei von
NRNord nady Giid fid) erftredende Mafjen alttriftalliner Gefteine, an die je gegen
Weften und Often die Sdhichtgefteine der Triad:- und Juraformation fid) an-
lehnen. Bwijdhen Shwarzywald und BVogefen liegt dag breite Tal des Ober-
theind, an deffen MNindern bdic Vorberge wiederum aug triadijdhen und
juraffijhen Sedimenten beftehen. Jiingere Ablagerungen der Tertidryeit und
dilupiale Schuttmaijen, in einer Mddytigleit von mehreven hunbert Metern,
erfiillen die ,®Brabenverjentung” der oberrheinijdyen Ebene wijdhen den beiden
aHorften” Vogefen und Sdhwarzwald. IJm Vreidgau, am fer ded Nheing
bei Breifad), liegen, aug der Ebene aufiteigend, die aus vulfanijdem Geftein
beftehenden $Hiigel des Kaiferftuhld. — Im Kanton Schaffhaufen bildet der
QRanden die Fortfegung der {dhrdbifdyen Juratafel, die der ditlichen Adbdadyung
ded Cdywarywaldes aufliegt. Gleidhwie in der RNbeintaljente bei Vreifad)
baben aud) bier, weftlich ded Vobenjees, vulfanifhe Laven, aus der Tiefe
auffteigend, dbad frijtalline Grunbdgebirge, {owie die Schidhtgefteine durdybrochen
und bdie aus Vafalten und Pbhonolithen beftehenden Kegel ded Hegaus
aufgebaut.



Die Wogen ded Rbeind im Laufen von Laufen-
burg iiberftromen bdie Gneife ded Sdhwarzwaldes.
Bon da aus fiidwirtd verbirgt fih dasd Grundgebirge
in der Tiefe; im MNeuptal bei Erftfeld tritt ed wicder
bervor. Diefelben Schidyten der Triad- und Jura-
formation, die weftlich und ditli) von BVogefen und
Sdywarzwald die Plateaulandfchaften Lothringens
und Sdhwabeng jujammenyegen, bilden in der Schiweiy
bas Juragebirge. Wejtwirts von Viel lagert iiber
den Ablagerungen der Juraformation das Syftem
ver Sdhichten der Kreidegeit. Nordwdrtd der Linie
Brugg-Laufelfingen-Neigolddwil {ind die Schidyten
dhnlich wie in Schwaben und wie im Nanden an-
ndbernd horizontal gelagert; iiber dem in der Tiefe
liegenden Grunbdgebirge fenfen fie fih langfam nach
Siiben. Da und dort beobadyten wir Ver|dhiebungen
ver Sdhidhten Lings {ogenannter Verwerfungen. Das
Bange bildet eine Tafel, dic durd) die Tdler in eingelne
Stiide 3erlegt ericheint. €3 ijt dasd der Tafeljura,
an den fich fiibwartd die langgezogenen Vergriiden
e Faltenjura anrveiben. Swijdien Bajel und
St. Urfanne liegt direft {iidlich der oberrheinifdyen
Tiefebene in der gangen Breite derjelben ein eigen-
tiimliched Otiid des Juragebirges. Der Vasler
Tafeljura endigt ploglich am Oftufer der Vird auf
per Linic Vafel-FAjch; der BVlauen und die Pfirter-
berge jeigen bdie Struftur bded Kettenjura. Vei
Pruntrut fest die Juratafel wicder ein. E3 umfdumt
diefelbe bier den Siidfuf der LVogefen und fie er-
ftrect fich weit gegen Siidweften durc) die Franche-
Comté; bet Dole tritt dbag Grundgebirge unter ibr
fdpeinbar infelartig bervor.

Durdhqueren wir dag Juragebirge von Mont-
beliard nadhy Neuchatel, fo fehen wir, wie die im
Norden flach liegenden Schidhten gegen CSiiden u
allmablid) immer mebr fid) ju Gewdlben und Mulden
sufammenjchieben, in Falten fich legen; der Tafel-
jura gebt in den RKettenjura iiber. Im Aargau und
in BVafelland ift die erwdbnute, von Oft nad) Weit
fich erftrectende Grenge swifdhen Tafeljura und Ketten-
jura eine viel {dhdrfere, man mddyte fagen gewalt-
titigere al8 im weftlichen Jura. tlber die nady Siiden
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einfintende Tafel, auf deren Hohen immer mehr jiingere Schidyten erhalten ge-
blieben find, ift der Nordrand des Kettenjura hiniibergefchoben, devart, dap die
dlteften Sdhidhten der RKetten in mebrfader Wiederholung auf bdie jiingjten

BVagler Tafeljura und Kettenjura

E acichent von  FJarnsburg bei Geltertinden.

Phot. D~ Hinen.

Odyichten der Tafel ju liegen tommen.

ig. 3.
A

Sette
Tajel

Unjere beiden Juratunnel, der Viy-

berg und der Hauenjtein, durdyfahren gerade dieje tiberichicbungs: oder tiber-
faltung8region bed RKettenjura iiber den Faltenjura.

Jm Ketten- oder Fal-
tenjura {ind die Sdhich-
ten der Jura:, Kreide-
und  Tertidgrformation
gefaltet und dag ganye
Oyftem liegt auf den
fteilgefteliten Gneifen in
der Siefe, eine , gefaltete
Abjdyerungsdecte”  bil-
oend. Der ganye Ketten-
jura bildet eine Neibe
von lang fid) hingiehen-
den Bergriiden, die im
weftlichen Jura vom NRe-
culet big jum Chafjeral
von Siidweft nac) Nord-
oft fidh erftreden, im
Often jedod) vom Mont
Terrible bisg jur Ligern
die Nidhtung von Wit
nad) Oft annehmen.

Malmgewslbe
ded M. Naimeur, von der Klud quer durd)idhnitten

w und Tertidrbecten von Moutier.

Bal. ¢ Vriwdner, Tie jeite Eedrinde.

1897,

&g, 4.

E

Langstdler und BVergriicten verlaufen genau dem geologifhen Vau entfprechend,
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die BVergriiden find Gewdlbe, in denen die Schichten emporfteigen, die Lings-
tiler find Mulden, nad) welden zu fymmetrijd) von Nord und Siid die
Sdyidyten fih fenfen. Die Cridyeinungsform der Verge und Tdler ift bedingt
purd) die Art und Weife, wie die Erofion die Befteindwellen angenagt bat.

Die didbantigen RKalfe ded Obern Jura (Malm) und diejenigen des
Mittlern Jura (Dogger) —- der Hauptrogenftein — bilden {dhroffe Fliihe
und waldige Niiden, awifchen denen in weidhen mergeligen Shidyten ausge-
wafdene, ifoflinale Tdler (Comben) fich Dhingiehen. Jn Muldben Herridyen
wiederum Mergel der
Kreide- und der Tertidr-
formation. Gebr {dhin
erfennt man den BVau
de8 Bebirged an den
Windben der quer zum
Cidytoerlauf dag BGe-
birge  durdybrechenden
Tdlern, in den Klufen.
Wie die Wellenberge im
Ogean in ibrer Lings-
augdehnung fich ver-
flacdyen, gegenfeitig fich
abldfenundinterferieren,
fo tonnen wir aud) im
Kettenjura die eingelnen

Nig. 5.

Juraformation bei Liedberg (Birstal,
Togaer Cxford Malm.

Phot. Dr. H. Preiswerk

SW.

NE.

Falten felten unverdn-
dert durd) dad gange
Bebirge verfolgen; ein

1 grofes Geridlbe (Bft fidh
nady einiger 3eit in flei-
nere auf, von Dbdenen
Birstal ¥ ‘ etiva eineg im 1eitern
. NN . WBerlaufe 3u einem neuen
N " sJ“ o .
¢ Hauptgewdlbe wird.
Gebr {dhn bat der Bau
ves Weifzenfteintunneld
und eine erncute, detail-
liertetnterfudhyungdiefesd
fleinen Gebietes ung mit den Feinheiten vertraut gemadyt, die dem teftonifdhen
QBau eined {dyeinbar gany einfad) gebauten Juragewslbed eigentiimlich find.
Bon befonderer Vedeutung fiir die Tettonit des Faltenjura ift die Er-
{dheinung, dap aud) Sedimente der Tertidrzeit in den Muldenregionen gelegent-
lih nod) erbalten {ind. Diefe intrajuraffifdyen Tertidrbeden, deren Schidyten

oo ) m

4. Variansjdidyten.

5. Cberer Hauptrogenjtein.
6. Homomyenmergel.

7. Unterer Hauptrogenijtein.

1. Chever Rauracien.
2. Unterer Rauvacien.
3. Cxford.



11

Betwdlbe der BVorburg-Kette bei Soybhieres. Fig. 6.
Phot. Dr. Hingen
Siud. .-="" Creux du Vorbourg (894 m) Nord
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einft in ibrer Fortfegung das gange Gebirge iiberbriicdt haben, find naturgemdp
nur da vorhanden, wo dad Gebirge am {tdrtiten verfentt ift. 8 ift nun fehr
auffallig, dap in befonberer Haufigteit und je in relativ grofer Ausdehnung
folche Tertidrmulden fich finden im Ciiden der oberrheinijdyen Tiefebene, und
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swar genau entfprechend der WVreite derfelben (BVeden von Laufen, Deldberg,
Moutier, Court). Wir haben es mit einer alttertiiren Sentungsdzone ju tun,
die {pdterbin von der Wuffaltung der Jurafetten mit crfaft worden ift.
Wir werden fpdter fehen, wie Vogefen, Nbeinebene und Sdywarzwald nicht
nur im Jura, jondern nodh viel weiter im Siiden quer durdh) die Alpen bid
Qorea ju verfpiiven find.
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Der Kettenjura ift ein Seitenzweig ded Alpengebirges. Die weftlichen
Ranbdfetten der Alpen wifden Grenoble und Chambéry (Bfen fid) vom alpinen
Bogen [og, lingd ded Lac du Bourget wenden fie fid) direft nordwdirts und
bilden fo den Anfang ded Kettenjura, der in einer legten {dhmalen ftart nord-
wiartd iibergelegten (Falte mit der Ldgern fein Enbde errveicht.

Am Weftufer desd Neuenburger- und Bielerfee, bei Solothurn, Aarburg
und Aarau fintt die Kaltjdhicht, weldhe die Siibwand ded Kettenjura bildet,
gur Tiefe und die Sandfteine der mittel{chweizerijhen Molaffeformation diber-
deden in unbefannter Madhtigteit die marinen Ablagerungen der Jura- und

QAusblict vom Weienftein auf Mittelland und Alpen. Fig. 8-

Phot. Pfr. Haute~

Kreidezeit. Dasd frudytbare Ader:, Wiefen- und Walbland der Witteljdhweis
umrabmt von Jura und Alpen, entfpricht einer grofen Mulde, die erfiillt ift
von den BVildbungen bder jiingern Tertidrzeit der Molaffe und den Gerdll-
maflen ded Dilupiumg. Am Jurarand find Schidten der Molajfe nody fteil
aufgerichtet, weiter drauBen legen fie fich flach und die Fliffe graben tiefe
Syluchten in den weiden Sandfteinen.

Die Molafjeformation der Mittel{chweiy bildet dad belvetifche Tertidr-
beden. 3In dem fpigen Winfel, wo bei Chambéry vom Stanun der Ulpen der
Ceitengweig ded Jura fidh) loddft, beginnt dasdfelbe; im Nordoften der Schweis
ftellt fich der Bobenjee in feiner ganyen Linge quer jur BVreite ded Molafje-
ftreifend. BVei Anndberung an die Wlpen beginnen die Molaffefchichten all-
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mablich fidh aufpurichten, ed entjtehen erft flache Gewdlbe, dann {tellen fich die
Schidhten immer {teiler, die Hohen der Verge wachien und vom Thunerfee bid
an den BVodenjee werden die Voralpen aud Nagelfluhpbinfen aufgebaut, bdie
fiibwdrtd gegen die Alpen einfallen. AUn Stelle der weidhen Sanditeine der
Mittelfhweiz treten am Alpenrande Maffen von Ronglomeraten (Nagelflub)
vom Ulter ded Miocingd, die ald fluviatile Ablagerungen teild RKaltgerdlle,
teild Gerdlle von friftallinen Feldarten entbhalten.

Molajfeciveus an der Aare bei Golaten (Kt. Bern.. &ig. 9.
E Aare Saane w

Phot, Mettier

Am rechten Ufer ded Genferfeed awifchen Cully und Vevey liegt die
RKRalt: und Nagelfluhpmaife deg¢ Mt. Pélerin (1070 m), im Quellgebiet der
beiden Emmen wird die BVerggruppe ded Napf aud BVanfen bunter Nagelfluh
gebildet, die iiber 1000 m Mdadhtigteit erreicht. In dem Bebirgdzug Rigi, Nof-
berg, Hobe Rhone, Speer, Babrid nehmen falfige und bunte Nagelfluh ge-
trennte Horizonte ein und im Toggenburg bildet die Hiornligruppe eine neue
Maffe, beftehend aus bunter Nagelfluh. Diefe big 1800 m fid) erhebende
Randfette der Alpen ift in bemerfenswerter Weife faft gany verfdyrwunden
awifchen Chatel-St. Denid und Thun, da wo die Kaltalpen bogenfirmig gegen
Nordweften vorfpringen. Die fubalpine Nagelfluh greift nirgends in alpines
Bebiet iiber. Sie ift alg eine Gerdlbildung aufzufafjen, entftanden am Nordfup
derjenigen Alpen, die zur Jeit der mittlern Tertidr vorhanden waren.

3wei fehr bedeutungdvolle Befonderheiten der {ubalpinen Nagelfluh find
gu betonen. Die Gerdlle, weldye diefelbe aufbauen, tonnen nidht aus den-
jenigen Teilen der AUlpen ftammen, die beute die Hauptmafje ded Gebirges
dirett im Giiden der Nandyone bilden. Wir finden bhier und dort gany ver-
fdhiedene Befteindarten; die Gerdlle der jubalpinen Nagelfluh find erotifd). —
Auf ihrer gangen Linge ldngs des Alpenranded tauchen die Bdnfe der fub-
alpinen Nagelfluh fiidwdrtd unter die alpinen Ketten ein, der Nordrand der
Alpen, wie wir ibn vom Sdntid big jum Pilatud aus gefalteten Schichten
bed Cocin’d und der Kreide aufgebaut fehen, ift Hiniibergefchoben iiber die
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viel jiingeren Schidhten ded Speer und ded Nigi. Die fiidweftlidye Fortfegung
ver Nagelfluh ded Napf liegt unter dem Stodhorn verborgen, und im BVal
0’Jllie; ob Monthey tritt diefe Molafje-Unterlage der ndrdliden Kaltalpen in
einem fleinen ,Fenfter” zu Tage. — Da wo die fubalpine Nagelfluh vor
ibrem &ntertaudhen unter die RKalfalpen {tarf aufgeftaut worden ift, wird der
fdarfe geologifdye Gegenfas, der jwifdyen beiden vorhanden ift, orographifd
verwifdt. Iwifdhen Nigifdeidegg und Nigibodhflubh treten wir {o von

DPilatug, gefehen von Rigi Kdngeli. &g, 11,

Phot, Photogich Co.

Pilatus
Matth”  Khmsenh”?
Alpnach O P

ARG Schwarz flGhl

MN
B T = [ Chh g,
Miwocsen Aquitan Eocaen Obere Urgon Untere
B " Kreide Kreide
ertiar N ) .
0 1 2 3 *Km.

BVal. Tobler & *Buxtorf. Ecl. geol. Helv. IX.

der fubalpinen in die alpine 3one ein; der LUnterfdyied beider dofumentiert
fidy bier weniger in differenter Hibhe, wobl aber dringt er fih dem BVeobadhter
auf durch villige Verfdyiedenheit der Struftur und Natur der Gefteindarten
und fomit der Phyfiognomie der Landichaft. An andern Orten ift die Grenge
awifchen Alpen und Vorland orographijd) viel {dhdrfer audgeprdgt ald am
Rigi. Das aus Nagelfluh beftehende Schwarafliihli liegt su Fiifen ded Hodh
fid aufftauenden Pilatus. Am Thunerfee bildet die ndrdlichfte alpine Kette
den 2000 m boben Cigridwiler Grat, Ralligftod und Spisfluh. Demfelben
biveft ndrdlich vorgelagert bilden in einer Hohe von nur 1000 m die wenig
nady Giiden geneigten Nagelfluhbinte der Molafjeformation dad Plateau von
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Nordoftufer ded Thuncriees. Fig. 12

NW alligstock
N 7 e Miederhorn e SE

. Spirzfluh

oo

g:.,‘/fab,;dp)"“‘ -

: (./zlllsAf.ix Secfeld Habkern

N
W
RN
o .
. L 1 1 3 ) € Schw
o 7 2 3 m S km 9;1

P

Subalpine  [oeaen Urgon  Untere Areide Lias
Nagelfluh Kreide I reaeswwe
Klippen

Bal. §. Kanfmems. V. ¢, 2. XXIV, 1.
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Sigrigwil. Gleid) ju Stein erftarrten Wellen eined hoch brandenden Meered
fiberragt der Cintis die griinenden Hiigel ded Appenzeller Lanbdes.

Santid und Altmann, gefeben vom Speer.  Fia. 13

Prat. C. Se'izer

Sdyema des Profiles durd) den Sdntis.
(Tie idwarse Yinie beseidimet den Werlaui des Sdvatten.
taltes vor der Erojon.)
m - Motaijje ¢ - Flnidy ¢ . Rreide
AUgl. A peime B, G 2dy. XV 9. §.

Al Veftandteile der Ulpen betradhten wir diejenigen Befteindmaijen,
die {dhon vor AUblagerung der fubalpinen, miocinen Nagelfluh jenes Gebirge
aufgebaut hatten, ald deflen Schuttwall wir eben die Voralpen -— Rigi, Napf,
OSpeer - fennen gelernt haben. Die Gefteine des Alpentdrpers wifdhen dem
Rigi bei Lugern und dem Mte. Olimpino bei Como ftellen ein Syftem von
alten friftallinen Sdhiefern, verfteinerungsfiiprenden Sedimenten und Eruptio-
gefteinen dar, die man verfucht fein mochte, ald ,alpine” Felgarten ju charaf-
terifieren. Eine bdem beutigen Alpengebiet eigentiimliche Art der Gefteing-
bilbung bat e5 aber nie gegeben; bdie Ulpen find ein relativ junges Bebilde;
die Entftebung der Vaufteine des heutigen Gebirged verfolgen wir bid in die
dlteften 3eiten der geologifhen Entwidlung der Erde. Im Gebiet der Schweizer=
alpen erfennen wir alg dltefte Bildungen ein mddytiged Syftem von friftallinen
Sdhiefern, die nad) Analogie mit andern Gebieten entjtanden fein follen vor Ab-
lagerung der dlteften foffilfiihrenden Sedimente. Mit Hilfe der in den Sedimenten
einge{chloffenen Organidmenrefte hat man ihre allgemeine dronologifdhe Neihen-
folge feftgeftellt. Neihen wir die Sedimente der Schveizeralpen in diejes Syftem
ein, {o erfennen wir, daf unfere dltefte foffilfiiprende Ablagerung der Karbon-
geit angehdrt. JIn andern Gebicten haben fid) vor diefer Formation eine
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Gerie von Sedimenten abgelagert, deren Mddytigteit zum mindejten auf
20,000 Meter gefchdgt wird. Die Neibe der alpinen CSedimente, derart
beginnend mit bdem RKarbon, fegt fih nun fort in permifdyen, triadifdyen,
juraffifhen, tretazijdyen Ablagerungen und findet ibren AUbjchlup in den marinen
Abfdgen des nummulitenfiibrenden dltern Tertidr. — JIn rafdyer Wanderung
durcdh) unfere AUlpen bhaben wir fliidhtig ed fennen zu lernen, wie aus diefem
Befteingmaterial dad Gebirge fich formte. Dasd ,Bild” der Verge offenbart
fich dem gefchulten QAuge in den Formen der Landfchaft, im Auftreten dyarat-

Wildhaufer Schafberg Fig. 15,
Phot. Geb-. Wen .1
Nw So.
~".'.-‘.-V-~‘.:.”"Schafb g- _Spitz
T *ﬁlpe’y

e . N .
% =" i
PR - .

Seewerk Gault St‘/'Fth‘l(m Neocom CSehniide

o ’/‘2 47 1% Km

Vgl A Heim. BV, &, 2. XV 0N F.
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Phet, Gebr. Wenih

Turd)idhlaniberg
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Pnot. C. Seitzer

Wildhaud und Nordabhang der Churfiriten

Gocaenmulde von Ambden am Walenfee
MWinden RKavi Leijttamm

21

&ig. 16.
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Ja. 17,
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teviftifder Gefteindarten und Lagerungsformen. Um den ,Bau” ded Gebirged
su erfennen, miiffen wir fpdterhin die taufendfdltigen Eingelbilder fombinieren
und wie Dei jeder Synthefe wird dabei auc) die Hypothefe einfegen miifjen.

€3 ift bier unmdglich), eine eingehende phyfiograpbijhe Schildberung der
eingelnen Teile der Sdyweizeralpen ju geben, nur fury fann id) die geologijche
Bliederung ded Gebirges darlegen.

Die KRaltalpen der Schweiy beginnen im Nordoften der Landes,
weftlih) desd St. gallifhen Rpeintales, mit Santis und Churfirften. Veide
Deftehen im wefentlichen aus gefalteten Kreidefchichten und zwijdhen ihnen liegt
die breite, von nummulitenfiiprendbem Tertidr erfiillte MNulde von Wildhaus.
Dag Syftem der Falten von Sintis und Churfirften verfolgen wir weiter durdy
bie Ulpen bid zum Thunerjee, wo bdie Vergtette ded Vrienzerrothornd den
Churfirften — Sdrattenfluh und Cigriswilergrat dem CSantid zu entfpredhen
fcheinen. Die Wildhaufer Eocinmulde tragt ob dem Walenjee das Dorf
Ambden und fegt fid) fort iiber Vrunnen und Sarnen big ing Habferntal bei
Quterlaten. — Am Walenjee erfdyeint in der WVafig der Kreidefdhichten die
Suraformation zum erftenmale in fehr fomplizierter Lagerungsdform; fie bildet
den Codel deg Glarnijd), erveidht, wiederum eng jujammengequeticht, die
Berge am Urnerfee bei Fluelen; dann am Urivotftodt, im Norden von Engelberg,
in der Gruppe ded Faulhorng, am Sdildhorn und iiber Kanderfteg bid Abdel-
boden verfolgen wir immer denfelben 3ug juraffifher Schidyten, die in ibrer

nig. 18,
N Br. CSdeidegg. QWetterhorn. KL CSdeivegg. ' s

Pnot  Photoglab Ce.
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Gefamtheit dag normale Liegende der ndrdlid) daran fich {dliefenden Kreide-
fetten: Cbhurfirften, Urentette, Briengerrothorn, Morgenberghorn 2c., bilden.

A3 ecine weitere Leityone fiir die Struftur der Kalfalpen erfennen
wir nun ein neues Vand eocdner Sdidhten, dad parallel mit dem-
jenigen von Wildhausd-Hablern weiter alpeneinwdrtd der Nidhtung ded Ge-
birges folgt auf eine Linge von ca. 170 km von Pfdfferd big an die Gemmi.
Diefer 3one eociner Sdhidhten gehvrt jene Flyfdhmafie an, die im Kanton
Glarug die Tiefen der IThdler Dbildet, wihrend auf den Hibhen weit dltere
Sdichten darauf liegen. Im Sdchental, am Curenenpap und im Talgrund
vont Engelberg, gegen Weften immer mebr fid) ver{dmalernd, er{dyeint die
Fortfesung deg Glarner Cocing. Oft faum nod) erfennbar, ald fdymale one
entdecfen wir dagjelbe Eocin am Fufe ded impojanten CSteilabfturzes der
QBernerober(dnder Niefen, an der Gropen und Klcinen Scheidegg, bei Miirren,
am Ofdinenfee, und endlich am Siidgehinge des Wildftrubel.

Bei Altdorf befinden wir ung inmitten der joeben durd) dad Gebirge
verfolgten 3one alttertidrer Schichten. Unter denfelben fteigt am ,Scheidndpli”
cine Feldwand empor, in welder wir den Malmtalf der obern Juraformation
erfennen, darunter liegt an bder ,Haldened” bei Erjtfeld: Dogger, Liad, Trias
und Perm in nur geringer Madhtigleit und unter diefem Syftem von flad)
nordbwidrtd cinfinfenden Sedimenten taudyen auf die fteilgeftellten friftallinen
Sdyiefer des Aarmaffivg, die Fortfegung jener Gneidmafien darftellend, die
wir am &fer ded Nbheined bei Laufenburg verlaffen haben. In mannigfadhen,
meift nordwdrtd iibergelegten fleinen (Faltungen, fteigen Cocin- und Jura-
f{dhichten beiderfeitd ded Neufptales immer hsher empor; die Gneife ded Aar-
maffiod darunter gelangen ju immer groBerer Entwidlung. Wie in Sdywary-
wald und Vogefen Dbilbeten auch hier die jiingeren Sedimente einft cine fon-

QAutochthone Nandlette des Aarmaffivs Nia. 19
Ibhicrlerae Titlis Verner Alpen ~aulborn N
S Aarnmaiiiv Autodthone Sedunente Ticfere heto, Tede

Phot, Gebr. Weh:li
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tinuierliche Dedte iiber einem alten Grundgebirge, aber am Nordabfall der
Alpen liegt diefe Dede nicht mebhr flach, Jondern ift ftart jufjammengefaltet,
gleich wie im Kettenjura, wohl nody ftarfer. Man fpridht von einer autodh-
thonen Nandfette ded AUarmaffivg: Tiodi, Windgdlle, Schlopberg, Titli3,
Gadmerfliibe, Wetterhorn und Eiger find die Hochgebirgstalt-Bipfel derfelben.

Ein BVl von Erftfeld gegen Weften ind Crftfeldertal ift injtruttiv. Auf
per Nordfeite desdfelben erhebt {id) iiber dem Sodel frijtalliner Gefteine die

Krdnte Cpanndrter Sdlogberg  Ain. 20.
S acichen von der Gr. Windadlle N

Phot. Geb:. Wenrn,

mddytige Kalfmauer ded Schlofberges, die fiidwdrtd in fteilem Verwitterungs-
profil abbricht. An ihr beleben fenfredite Feldabftiirye, {dhymale treppenformig
tibereinander liegende, horizontale Vdander, vorfpringende Erfer, eingeln auf:
ragende 3acten in buntem Wedyjel die ftarre vegetationgdlofe Feldmaile, weldye,
von grelljtem Connenlidhte beteudytet, einen fcharfen BGegenfag zu dem diiftern,
im Cchatten liegenden Grund und Siidabhang ded Tales bildet. 3u Dinterft
auf der Waffer|dyeide deg Lingstaled {dyiebt fich die Kalfdecte mehrfady big auf
den Gneid durdhfdgt fiidwdrtd vor. Die beiden Spanndrter und der oberfte
Bipfelfopf der RKrdnte find Nefte der einftigen Sedimentdedte des Jentral-
maffivd. Am Sdheerhorn, am BVifertenftot fteigen fo die Nummulitenfdhidyten,
bie jiingften Cedimente der lpen, die einjt tief am Meeredgrunde gelegen
baben, empor big auf Hohen vou iiber 3400 m. Haufig lagern die mefozoifcdhen
Sedimente nidht ald rubige Dedte auf und an den Gueifen ded Jentralmaffivs.
Bei der Faltung, die beide Gebirgsdefemente gleichzeitiq betroffen hat, wurden
beide ftellenweife mit einander verfaltet, ja ineinander gefeilt und gefnetet.
Die Gneife find nady Norden iiber die Kalfe gefchoben, die RKalte ihrerfeits
dringen nady Ciiden feilfsrmig ein wifchen die Vinte der gentvalmaffivijchen
Oneife. An der Windgdlle, am Gftellihorn, an der Jungfrau find dicfe mert-
wiirdigen Lagerungsverbhdltniffe avijchen Kalf und Gneis feit Langem befannt.
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&ig. 21.
Sdylofberg ®Br. Spannort K. Spannort
N 1133 3202 3149 S
gefehen von Fitrvenalp bei Engelberg.

Phat. Gebr. Weh-l
g, 22,

Spannorthiitte mit Gr. Spannort.
Adleripige

Phot. Gebr. Wehrli
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¥ig. 23,
QBifertenftod und P. JFrifal, gefehen vom Tédi.
Phot. Gebr. We"rii
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SHiifigleticher i. J. 1888. Fig. 24,
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RKRleine  Sdwary- u.  Fig. 5.
Kéfern Windgdlle Rot-Horn
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Gftelliporn, gefehen von Laudyerlialp. F1q. 26.
Phot. Gebr. Wehrli
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®Die in der Mitteljdhweiy {dharf ausdgeprdgte {edimentire Nanbdjone
des Aarmaffivd verfolgen wir gegen Often und gegen Weften lings des
Maffivd. Wo dasd Maffiv fid) fentt und {dlieplich gany untertaudyt, ift die
Gedimentdede immer mebr erbalten geblieben, fie bildet den Kalftlog ded Todi
und iiber den Segnespap erreicht fie dad Nbeintal, iiber die Gemmi das
Rbonetal. Am weftlichen Ende ded Aarmaffivg bildet fo die Maffe ded Valm-
borngd bdie Dede iiber bdem weftwidrtd untertaudhenden Gafterngranit. Am
Opoldenhorn, am Alteld und Gropen Ninderhorn bilden Eocin, RKreide und
Qura eine Shichttafel, die in gegen Nordiweften iibergelegten Teilfalten iiber
den Gneifen in der Tiefe untertaudht im Kandertal unter die von Schwemm-
land faft gany verdedte fchmale Cocingone Pfiffers-Gemmi.



Iodi, vom Claridenfirn gefehen. ¥ig. 27.

Phot. Gebr. Wehrh
Cotfchenpa und Valmbhorn F0. 8.

Phot. Geb. Wenrl,



Panorama von Kanderfteg. Fig. 29.

Phot. Geb: . Wenrli
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3iehen wir, wie ed bid jest geldehen ift, den BVau bder ndrdliden
RKaltalpen nur im Gebiet ywifchen dem Nbeintal von Chur bid Altftitten im
Often einerfeitd, dem Kanbdertal und der Gemmi im Weften andrerfeitd in
Betradyt, fo find noch zwei wefentliche Puntte nadhzutragen. Al cine Leit-

Erotijdher Granitbloct 0. 32
im Flpfch ded Habferntales.

Phot. Pro‘. K. E'bs

0,5 m

linie babe id) die Cocdnmulde Wildhaus-Habfern bezeichnet. Der eocine Fiyfdh
biefer Mulde 3eigt nun die Eigentiimlicdyfeit, dap er Breccien und grofpe Ve
umfchliept, deren Urfprung durdyaus rdtjelbafter Natur geblieben ift, feitdem
die erften Pioniere der Alpengeologie vor faft hundert Jahren fie entdedt
baben. Die Gefteindarten diefer BVldcfe und BVreccien, deren befanntefte Fund-
punfte dag Habterntal und die Gegend von Jberg find, jind erotifd), d. b. fie
ftimmen cinerfeitd nicht iiberein mit den Gejteinen der Hauptmafje der nordlichen
RKaltalpen, andrerfeitd aber jeigen f{ie die genauefte Identitit mit den ebenfalld
alg ,erotijch” bezeicdhneten Gerdllen, welche die miocine jubalpine Nagelfluh auf-
bauen. --- Wiel auffalliger ift der zweite Puntt. Die grofe und bdie fleine
Mythe ob Schioyy find cine fremdartige Mafje ; Trias, Jura und Kreide
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Die Mythen, gefehen von Sdhwy;. Fig. 33.

in ,erotifher” Ausbildbung bauen fie auf. Am Fupe der {dhroffen Felfen
baufen fidh die Triimmerbalden, der anftehende Feld ringd bherum ift Flyfd
und unter demjelben f{teigt die Kreide der ndrdlihen RKaltalpen empor am
HUrmiberg gegen lorden, am Ceeligberg und Arenfeld gegen Giiden. AB
eine ,RKlippe”, cinen riefigen erotijchen BVlod erfennen wir die Mythen. Sie
gebdren nicht zu den normalen BVeftandteilen der Kaltgebirge am Norbabhang
ver Alpen. Jn gleicher Weife find K lippen: Grofer und Kleiner Sdhien,
Mibrdergrube und RNoggenjtodt bei Jberg, Grabferberg bei Wildhaus bitlich,
ferner Buod)ferhorn, Stanjerhorn, Gidwileritode, Leimern bei Veatenberg
weftlich) der Mythen. Alle dicje Klippenberge liegen in der Flyjdymulde
Wildbhaus-Habfern. Sie beftehen alle aus Gefteindarten, weldye fonft den
Nordalpen fehlen, in den Oft: und Siidalpen ater in analoger Entwidlung

fih finden.

Klippe der Gydwilerftode. Fig. 34,
Jdnzinmattberg Sdyafnaje urgae Gr. Rojfluh) Kreingen
NW (Jura der Klippendece) (Wetterjtemdolomit dev ojtalpinen Tede) SE

Phat, Dr. hug: Bgl. Tentjdhr, S, N. G. 1900,
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®ie RKaltalpen - Ketten der Oftfhweiy verfolgen wir gegen Siid-
weften. Wie die Nagelfludp ded Napf bredhen aud) bdie Kreide- Kette
Pilatus, Sigridwilergrat, die Eocdnmulde von $Habtern am Thunerfee plis-
lih ab. Die Briengerrothorntette hingegen fest fich iiber den $Harder bei
Snterlaten gegen Siidweften weiter fort im Kamm ded Morgenberged zum
Lobner bei Abdelboden und zum
Ciidabhang der Diablerets. 719 3 Wildftrubel. Die Kaltalpen des
Wildftrubel, Wildhorn, Diable-
retd3, Dent de Morcles — bdie
Hautes Alpes calcaires — {ind
die Fortfegung der in der Mittel-
f{chweiz awijchen Windgdlle und
Brunnen gelegenen Bergiige, fie
bilden swifchen Adelboden und Leut,
awijdhen Col de Pillon und Ardon
eine {tart gefaltete Dede iiber den
tief verfentten friftallinen Sdyiefern,
in denen RAar: und Gotthardbmaffiv

fidy verbinden.
Da wo bdie triftallinen Gefteine
bed Montblancmaifivd und der
Aiguilles rouges f{id) erbeben,
W ' _ finden wir an ibrem nordweftlichen
: Pornte de ls Houtlle.  ievers £ Ranve diefelbe Art ver Lagerung
il 9es ded Raltgebirges wie in der mitt-
e lern Schweiz. Die Dent du Midi
. foca. . Tite LW befteht aus nordweftwdrtd iiber-
R - legten Falten von Jura-RKreide-
' oLam ~ und Eocinfdyidyten genau wie Dent
T SNy de Morcles und Grofze Windgille;
e T - der Mont Buet ift eine Malm-
tafel wie der Titlid und auf den
BgL. €. Hencoier B. 6. E. XVL fteilgeftellten Gneifen der Aiguilles
rouges liegt horizontal eine ifolierte
Platte von Jurafalf genau wie auf den Gneifen von Spannort und Krinte.
Die gefamten RKaltalpen vom Sdntid jum Calanda, von der Nigihodh-
flub jur Gropen Windgdlle, vom Sigridwilergrat ur BVliimligalp und in den
weftlidhen Sdhweizeralpen diejenigen fiidlid) der Linie Frutigen, Lent, Gfteig,
Ber, Samoéng beyeichnet man nach der Ausbildung ihrer Sedimente al3
Helvetifde Kaltalpen. Wibhrend in den Gebieten ditlich ded Thunerfeed
diefe belvetifchen RKaltalpen dirett an bdag IMolaffe-Lorland anjtofen, fdyiebt
fih in der weftlihen Sdyweiy yvijdhen Molafle und ndrdlichen Nand der




Phot. Gebr.Wehrli

Phot. Gebr. Wenrii

®ueigberge ded Eglitaled, vom Oberalpitod gefebhen.

Gneidgipfel von Finfteraarhorn und Agaffizhorn.

&ig. 36.

Fig. 37,

35
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belvetijyen Kaltalpen dad Gebirgsdiyitem der Freiburgeralpen ein, das von
Spiey big Uigle fih erftredt und auf der Weftjeite der Rbone in den
Chablaigalpen fidh fortjegt. Verfolgen wir die alpinen Ketten parallel ihrer
Streidyrichtung von Nordoft nach Siidbweft, o erfennen wir, dap die Freiburger-
alpen einfegen in bder {iidweftlichen Fortfesung der Eocdnmulde Wildhaus-
Habtern. Da gerade in diefer Cocdnmulde die ,Klippen” liegen und da die
Augbildung der Sedimente der Klippen und der Freiburgeralpen identifdy und
in gleihem Brade verfdyieden von derjenigen der bhelvetijchen Kalfalpen find,
miiffen wir beide ald3 jujammengehdrig betradyten. Die Freiburger: und
Chablaidalpen {ind eine gewaltige Klippenmajfe, ein fremdartiges
Glied im BVau der Kaltalpen auf der Nordjeite ded BGebirges.

Ceit Alters gelten mit Necht die Jentralmaffive des Montblane,
bes Finfteraarhorng und ded Gotthard ald befondere teftonijche Clemente im
Bau der Alpen. € find Mafjen alttriftalliner Gefteine mit eingetlemmten
tarbonijchen Sedimenten, weldye unter der Dede jiingerer Ablagerungen Hers
portreten, da wo dag Bebirge am {tdrfjten emporgeprept erjidheint und wo die
Dede am ftartjten zerftiidelt worden ift. Die Gneife, Glimmerfdyiefer {owie
die gebantten Branite, die fog. Protogine, der Jentralmafiive ftehen fteil, oft
fadyerartig und vidyten fich genau parallel der alpinen Streihridhtung. Auf
ber RKarte erjdyeinen die drei 3entralmafjive der Schweizeralpen in elliptifdher
Begrenzung. Dasg Aarmaffiv taudyt weftlich desd Listichentaled unter mefozoifcden
Cedimenten empor und (gt fidh gegen Often alg fompatte Mafle, N 60" E
ftreichend, bid unter den Tidi, d. h. auf eine Linge von 110 km verfolgen;
nod) weiter Bitlich taudht ed8 bei Vdttid noch eimmal empor. Auf die Linge
von ca. 70 km, bd. h. vom Hintergrund deg Lét{hentaled bis nachy Amiteg
befigt dbag Maffiv die mittlere Breite von 20 km. An dad Aarmaffiv an-
gefchmiegt tritt dagd Gotthardmafjiv zwifdhen BViefdh im Nbonetal und
Bal Gronda im Kanton Braubiinden auf ca. 80 km Linge ju Tage. Das
Montblanc-Maffiv erreidht vom Mont Jovet big Saillon im RNbonetal
eine Ldnge von 60 km, an feine Nordweftjeite legt fich an dag Teilmaffiv der
Aiguilles rouges.

Jn ihrer orographifdhen Gliederung jeigen die hodyragenden 3Ientral-
maffive, mit ihren Gletjherbecten, BVefonderbeiten, die durd) die geologifche
Otruttur bedingt find. Wo gneidartige Befteine herrichen, (Bft fid) dag Be-
birge auf in ein Cyftem {iidweft-nordojt verlaufender Grite und Gritdyen, die
mit unydbligen 3aden versiert find, und da und dort erheben fid) Hirner hody
iiber dag Gewirr der Grite. Jwifdyen die fdhiefrigen, gneisartigen Gefteine
{dhalten fich langgeftredtte Maffen granitifher Gefteine, die meift in BViinte jidy
serlegen, die mit den Gneidfchichten parallel verlaufen. In diefen Alpengranits,
den , Protogin®, ijt die Schlucht der Schsllinen gegraben und aus Alpengranit
befteht mit charvafteriftijd) geroundenen KRanten die Hihne Pyramide des Viet{dh-
born. Weitaus der gropte Teil des Montblanc-Majfive beftebt aus Protogin.



Edit. Photoglob

Phot, C. Seltzer

Protoginlandfdaft der Schdllenen.

@ranitpyramide ded Bietfchhorn.

&g. 38,

&ig. 39.
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Mer de glace mit den Protogin-AUiguilled, gef. von La Flegeve. Fia. 40.

Phot. Gebr. Weh:li

Quer jur Streidyridytung der Vanfe fliehen von den hodygelegenen Gletjcherbecten
nad) Nordweften und Siidoften die Eigftrome u Tale. Jwijdhen ihnen ftarren
in die Hobe die aus Protogin beftehenden, fein jifilierten ,Aiguilles”.

Jm Jabhre 1817 hat der Alt-
dorfer Aryt Luffer im Maien-
tal bei Ferningen mitten in den
Bneifen ded Aarmaifivg eine
»merfiirdige Kaltbant” ent-
dectt. Diefer Kalf und die mit
ibm auftretendben Tonfdyiefer
und Eifenoolithe entbalten ju-
raffifche Petrefatten. Die Jura-
formation ift bier in jchmalem
Suge fonfordbant eingefeilt
awifdhen die zentralmafjivijch
geftellten Gneife. Seither find

]

Jurakeil von Fernigen (Uri)
vol. C. Schmidt. Livs. gutde 7894

nod) viele foldhe Keile alg {pige Mulden innerhalb der Jentralmaijfive entdectt
worben und namentlid) finden wir foldpe immer, wo zwei Maffive in ihrer
Lingdausdehnung fid) drdngen, in den ywifdyen beiden fich hingiehenden Lings-
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Andermatt und dad Urferntal Fig. 42.
Mulde aus Ralt und Sdyiefer der Juraformation beftehend, jwifden Gotthard und Aarmaifiv.

Phot. Gebr. Wehcli

tilern.  Bon Trund am Viindner Oberrhein iiber Oberalp, Urferental,
Furta bi3 Ulriden im Oberwallid verfolgen wir fo die mefozoifdye Sediment:
mulbe zwifcdhen Aar:- und Gotthardmaffiv, die tief in den Verg bhineinfegt und
vom Gotthardtunnel durdhfabren wird. Jwifdjen Montblanc und Aiguilles

wig. 43,
s Dag Tal von Goms (Oberwallid), gejehen vom Ldngidgrat (Furta. N

Pho'. Nikies, Intariaken
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Dasg Maffiv ded Simplon, gefehen vom ITeggiolo.

Fig. 4.

Heljenborn Gijtella

Bortelhorn

M. Leone

N
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rouges eingeflemmt jieht von Martigny nad) Les Conta-
mines die Juramulde von Chamonir.
®ad Gebiet der alpinen Jentralmafjive wird alpen-

eindrtd abge{dhnitten durd) Langstiler. Lingd deg Siid-

randes von Aar- und Gotthardmaffiv wandern wir fo von
Tal zu Tal, niedrige Pifle iiberfchreitend, von Chur bis
Martigny : iiber Jlang, BGreina, Val Piora, Airolo, BVal
Bedretto, Nufenen, Vrig, Leut und Sitten. Den Lings-
tilern BVal Ferret und Val de I’Allée Blanche folgt der
inneralpine Nand bdeg Montblanc-Maffivd. Die geolo-
gijche Bebeutfamteit bdiefer bdie gangen CSdyweizeralpen
durchlaufenden Inzifionslinie fommt, wie erwdbhnt wurde,
fhon auf den dlteften geologifchen Karten jum Ausdrud,
aber big beute ift ibre geoteftonifche Vebeutung nidht in
umfajjender Weife gewiirdigt worden.

Bei Nagay endigt auf der Weftfeite ded Nbeines
dag Numunuliten fiihrende Cocin, Calanda und Flimfer-
ftein beyeichnen den Siidrand der belvetifdyen Kalfalpen.
Jm Prittigau, im Sdanfigg und im Domlefdhg tritt
ploglich eine gany andere BGejteingformation auf. Calanda
und Hocdhwang find wei gany heterogene Nachbarn, ge-
trennt durch dad Nbeinthal bei Chur. Al ,Biindner-
fdhiefer” bat man die dunteln, falfig-tonigen, fandigen
Sdyiefer bezeichnet, in denen der Talgrund des Prittigau
liegt. Jn ibrer Hauptmafle gebdren fie zur Untern
Kreide und jur Juraformation. Diefe BViindner{chiefer
find petrograpbifch analog jenen alttertidren Schiefern der
ndrdlihen Kaltalpen, die nad)y dem Simmentaler Ausdruc
allgemein al8 ,Flyfch” begeichnet werden, fie wdren fomit
alg ein Flyfd) der dltern RKreide- und der Juraformation
au bezeichnen. Diefe {dhiefrige Ausbildbung der mejozoifchen
Sedimente ift begeichnend fiir den zentralen Teil der Alpen,
wir freffen diefelbe gany im Weften des Bebirgs bei
Cuneo in Piemont und finden fie wieder in den Hoben
Cauern der Oftalpen. Wdhrend die mefozoifchen For-
mationen im Bebiet von LVogefen, Shwarzwald und
Raltalpen fid) abgelagert haben auf fteil aufgeridhteten
Gneifen, beftand der ntergrund bdiefer Formationen in
den innern Teilen der AUlpen aud horizontalliegenden
triftallinen Schiefern und beute fehen wir im Gebirge, wie
die Sdhihtlagen von Gneifen und BViindnerfdhiefern in all
ibren fomplizierten, weit audgreifenden, meift flad) liegenden
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Falten parallel mit einander verlaufen. Die BVilder aud dem Simplongebiet
jeigen das in {chdnfter Weife.

Die Biindnerfchiefer ded Prittigau erftreden fih von Chur aus fiid-
wdrtd ing Oberbalbftein, weftwdrtd bid an den Vernbardin und ing Lugnes.
Bon Jlany aud verldft ihre ndrdlide Grenze dag Nbeintal und in {dhmalem
Buge verfolgen wir fie iiber Piz Terri, Scopi, Piora, durd) dag Val Bebdretto und
iiber den Nufenen bis ing BVinnental immer am Siidbrand ded Gotthardmafiivs.
Fiiv Juraformation bezeidhnende Petrvefatten werden in den Hodhtriftallinen
Sdhiefern puerjt am Piz Aul gefunden und von da weg von Ort Ju Ort weft:
wartd big Vrig. Wo dad Gotthardmaffiv bei Fiefch jur Tiefe taudht, {dhiebt
der Biindnerfchiefersug fich vor big ang {iidlidhe tfer der Nhone und erftredt
fidh weiter iiber Vrig und Vigp bid an den Ausdgang des Turtmanntales.
Die Nordgrenge der Viindnerfdhiefer bildet hier dasg Aarmaffiv und wo gwifdyen
Ceut und Naron die Schidhten der bhelvetifhen Raltalpen i{iber dem alt-
triftallinen Kern ded Aarmaffivd {iidwdrts einfinfen, erjcheinen von Siiden ber
die BViindner|dyiefer an diejelben herangedringt, genau fo wie fie am Rbein
bei Reichenau der {iidwdrts einfintenden Platte ded Flimferfteind anliegen.

&3 ijt eine bodh|t auffillige Er{dheinung, daf der oft: und mittelalpine
Biindner{dhiefersug bei Leut abbridht. Genau ndrdlich von Ceut verfinft das
Aarmaffiv, horen am Thunerfee auf ju eriftieren die Eocdnmulde von Wild-
baug-Habfern, die Kreidefette Sdntig-Sigridwilergrat und die jubalpine Nagel-
flub und weiter im Norden, genau auf demfelben Meridian, {ind die Jura-
berge ded Vreidgaus gegen den Schwarzwald um mehr ald Taufend Meter
verfenft.

Won Siderd an wird die Rbonetalfente im Siiden ded LWildhorn und
der Diableretd und deren Fortfegung dbad Val Fervet am Ciidoftrand bdes
Montblane erfiillt von einer neuen, auf ihrem gangen Verlauf deutlid) jwei-
geteilten 3one teild {dyiefriger, teild faltiger, teild fonglomeratijcher Sedimente
der Juraformation. In den franzdjifchen Ulpen verbreitern {idh) beide Halften
diefer 3one und iiber Moutiers und St. Jean de Maurienne errcichen fie den
sentralmaifivijhen Pfeiler ded Pelvour. Die frampdfifch-italienifhen Weft:
alpen werden zwifdhen Turin und Grenoble 3. BV. durd) eine 10—12 km
breite 3one farbonifdher Befteine in ywei Hilften geteilt. Iwijdhen Modbane
und St. Michel hat der Arve-Flup ein enged Quertal fich gegraben in den
fteil gefteliten tarbonifchen, Anthrazit fiiprenden Schiefern und Sandfiteinen.
Die frangdfijchen Beologen nennen diejen RKRarbonyug die ,axe anticlinale
houillere*; derfelbe bildet einen zentralen Ficher, gegen den von Weften und
Often ber jiingere Schichten einfallen. Die Sedimente der 3one Sitten-Val
Fervet-Moutierd legen fih an die Weftfeite diefed Fadherd und mit ibhnen
tritt der 3ug farbonijdyer Gefteine in die Schweiz, allmdplid)y gegen Nord-
weften fid) verfymdlernd und jwifdhen Sitten und Siderd jugleich mit den
jurafiifhen Sedimenten deg BVal Fervet-uges austeilend. Jm LUnterwallid bilden
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die tarbonijchen Sdhiefer ein ifoflinal alpencinwirtd fallendes Sdhidhtiyftem,
dag vom Val d’Entremont, Val de Bagne burdyquert wird und am dus-
gang von Val d’Hérens und Val d’Anniviers auf der {iidlidhen Seite Des
Rbonetaled noch u Tage tritt. Wir fehen: Auf der Strede zwifdhen Sitten
und Leuf im Rpyonetal ift einerfeitd der von Often bherangiehende Biindner-

Dasd Rbonetal bei Sitten. Fig. 45.
Phot. Gebr. Wehli
Cretabessa el N, B Bec de Bosson 1ise
ST M D¢ Banch
.. . L - &
Dréne e S z"’&lqu_ . .. Blanche-Decke
| s 4‘;;;—_:__; A o Focan KreidesJura Trias ('arbong:',,’,',',:L!

Val. €. Sdmidt. Ecl. geol. Helv. IX:

fhiefersug ver{chrounden und anbdererfeitd feilen bier aus die von Siidweften
her in die Schweiz cintretenden Sdyiefer des BVal Ferret mit den tarbonifdyen
Befteinen der antiflinalen Are der Weftalpen. Jnterefjant ijt die Struftur
Der beiden Talabhdange bei Sitten. Am Nordabbhang finden wir in den ,Brisés
du Valais“ bdie Fortfegung der Sedimente bded Val Fervet, unter bdenfelben
taucdhen empor, nordwirtd anfteigend, die gleidyaltrigen, aber gany anders aus-
gebildeten Schichten von Wildhorn und Wildftrubel. Lber den Schichten der
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QBal Ferretyone, welde die Shldfjer von Sitten tragen, liegen anthrayit-
fiiprende, tarboni{he Sdyiefer, daviiber baut {id) der aud dem {ogenannten
Pontigtalt und quarzigen Konglomeraten beftehende Steilrand des {iidlidyen
Rponetalabhanges auf. Auch die Kalte und Konglomerate fallen flad) nady
Giiden und auf ihnen liegen die eryreichen Glimmerfchiefer und Gneife von
Val d’Anniviers und Val d’Hérens und diefe felbjt tragen am Bec de Bosson
und Roc de Budri wiedberum RKalte und Schiefer. A

Jn der ditlihen Scpweiz alpeneimvdrtsd der BViindner{dyieferregion wifden
Bifp und Oberbalbftein, in den weftlihen Sdweizeralpen alpeneinwdrtd ded
Wallifer Karbonzuges erheben fih unter den jiingeren Sedimenten wiederum
alteIGneife und Glimmerjdyiefer, den gentralen Hauptitamm der Alpen
bildend. Auch bier find ed die dlteften, aus den griften Tiefen aufgewsdlbten
Bejteine, die ju den hochften Erhebungen anfteigen. Die vergletjherten Maffive
deg8 Gran Paradifo, der Dent Vlandhe, ded Monte Roja, ded Nheinwald-
borng befteben aud fladh liegenden Gneifen. Lingd der Gotthardlinie von
Gaido big Cajtione bei BVellingona, ju beiden Seiten von Val BVerzasdea und
Bal Maggia baut fid) eine Gneidbant auf die andere, in regelmdpigiter flacher
Lagerung, vom Talgrund bid zu den CSpigen der BVerge erlangt der Gneid
eine Madytigleit von 2500 Meter. — Die weiten Gneidgebiete ded weftlidhen
Graubiindens, ded Teffin und ded Wallid find nun aber feinedwegs in ihren
Befteindarten o einférmig und o einfach aufgebaut ald man e8 auf den
erften Blid wobl glauben mdchte. Jm weftlihen Graubiinden beobadyten wir,
wie die ndrdlihen Bebiete der Gneife in fogenannte ,Maffivlappen” geteilt
werden, indbem von den BViindner{chiefergebieten ausd in die nordfiid laufenden
Tiler S. Giacomo, Mefolcina, BVlenio und Leventino {hmale Sdyieferziige weit
nad)y Siidben bineingiehen. €@ entjtehen {o gvifdhen Oberhalbitein und Tefjin
die jungenformig nad)y Norden fid) vor{dyiebenden Maffive: Suretta-Stella,
Tambo, Adula und Lucomagno. €3 ift anzunehmen, dap die BViindner{dhiefer
der genannten Tdler, unter den Mafjivlappen durd), fid) in der Nidytung von
Oft nad)y Weft verbinden, die Gneife wdren iiber BViindner{dhiefer bhiniiber-
gefaltet. Der projeftierte, 26 RKilometer lange Spliigentunnel bringt uns wobl
einigen Auffchluf iiber diefe fupponierte Schieferunterlage ded Stella-Suretta-
Maffivlappens. — In dem Bebiet Faido-Domod Offola-Bifp find die von
dem SHauptzug oer BViindnerfchiefer: Uirolo, Nufenen, Vifp, der fogenannten
Bedrettomulde, fid) abzwcigenden und wifdpen den Gneifen im Siiden
fidh durdywindenden Biinduerfdyieferbdnder am gaplreichiten. Geologifdhe Detail-
aufnabmen ded gangen Gebieted und dad Studbium der durd) den Simplon-
tunnel gejchaffenen JUufichliiffe haben in neuerer 3eit cine ungeabnte Kompli-
tation des gangen Gebietes offenbart, ugleich aber audy ed ermiglicht, nidht nur
die Eingelheiten tlar au erfennen, fondern aud) eine befriedigende Crfldrung fiir
den Med)anidmus der Gebirgsbildung yu geben. Die Tunnelbohrung hat die iiber-
rafdhende Tatfadye erwiefen, daf der Kern ded Gebirged nicht aus dem dlteften,
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tiefften Formationdgliede, aus archdifchen Gneifen, fondern aud dem jiingften,
ausg Kaltfdiefern der Juraformation befteht. — In den Gebieten {iidlich der
Bedrettomulde, deren Siidrand fiber Naretpap, Tofafille, Binnental, Safflijdytal
und RNofwald ob BVrig leid)t 3u verfolgen ift, finden wir nun in weit groferer
Ausdehnung und in viel fomplizierterer Form, ald man friiher annahm, durd) dasg
gange Gebirge mefozoifche und alttriftalline Gefteine innig miteinander ver-
flodhten. Un den fteilen BVerghdngen, in den tiefen Tdlern ftofen wir jwifden
den im allgemeinen flad) liegenden Gneifen immer wieder auf Jonen von
triadifchen Kalten und juraffifhen Schiefern. Diefe 3onen wiederholen fich
oft mebrfady iibereinander; cine beftimmte 3one fonnen wir auf viele Kilo-
meter Linge durch) dad Gebirge verfolgen. Vei einer Durdhquerung ded Be-
birged von Vrig aus iiber WVerifal, den Furggenbaumpap, Alpe Beglia, Pizzo
Teggiolo, BVarzo und den Pizzo Novale big ind Val BVognanco zum Bei-
ipiel werden zweiundzwanyig 3onen mefopoifdier Schiefer und ardhdijcher
Gneife durdyquert.

Wie diefe Jonen in gewundenem Verlaufe dag Gebirge durchzichen,
mdchte ich an einem Beifpiele eigen.

Am fteilen {iidlihen Abhang ded Val Divedro ob Gondo, Jfelle
und Varzo treffen wir gum Veifpiel jwei oftweftftreidende, mefozoifche
Cinlagerungen in den Gneifen.

aig. 48,
Piggo Fizso Sceatta minojo Wir fehen, twie diefelben gegen
N (Serpentin) (Geis 1iber Biinbucrimicicrg) gffﬂl einerfeité bel Grebola baé

Tal der Diveria und ded Toce
durdpqueren und von da an, im
Ctreidyen umbiegend, in ndrd-
licher RNidtung am Grenztamm
Antigorio und Teffin auf jirta
25 RKilometer {id) verfolgen lafjen.
Qndrerfeitd find die gleidhen bei-
den Binder mefogoifdher Ge-
jteine gegen Weften im Talgrund
von 3wifchenbergen und an
der Simplonftrae unterhald Al
Gaby aufgefdloflen, von 1o
aug fie, wiederum im Streichen
umbiegend, norddftlidhe Ridhtung
annebmen und vom Oftfufy desd
Monte Leone aus iiber Veg-
lia und Devero bid zu den Tofafdllen die Jone der ,Deverofdiefer”
bilden, welde am Griedpaf mit den Schiefern bder BVedrettomulde ver-
fdymelzen. Diefe Deverofdyiefer werden nordwdrtd von den ,GBneifen ded
Ofenhorng”, denen bder Serpentin ded Geifpfaded angebisrt, in flader

Phot. Dr. Fankhauser
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Lagerung iiberdedt; fiibwdrtd liegen fie dem ,AUntigoriogneid” auf. Hod
oben an den Flanten ded Monte Leone, ded Hiillehorn, ded Helfenhorn und
ved Gherbadung tritt iiber den Ofenhorngneifen ein neued Vand von mefo-

3oifdhen Schiefern jutage, dasd
von den ,BVerifalgneifen”
bedectt wird. Tief unten an
der Diveria bei Varzo und
am Toce bei Vaceno er-
fdheint unter dem Untigorio-
gneig nod) einmal cin Kom-
pler mefozoifdher Schiefer, in
deren Liegendem ein  neuer,
tief{ter Gneis, der , Veram:
piogneid” jutage tritt.

€3 ift unvertennbar, dap
in dem Gebirge ywijdhen Sim-
plon und Teffintal im gangen
die Schidyten tuppel- oder dom-
artig gelagert er{cheinen, dap
fie aber nirgends von oben

nad) unten eine normale.

Sdyichtfolge vom Jiingern zum
Fitern darftellen. ALS jiingftes
@lied Haben wir die juraf-
fifen Biindnerfdyiefer zu be-
aeichnen, die, in gewifjen Hori-
sonten foffilienfiibrend, alg
QBedrettomulde zwijchen
den ndrdlichen Jentralmafiiven
und den {iidlichen Gneifen
lagern und einjt alg fonti
nuierlide Dede fiidwdrts iiber
bag gange Gebiet {ich aus-
~ gebehnt baben. Ciidlid) der
 WBebdrettomulde liegen fedys
- Horigonte ver{dhieden-
artiger Gneife mebr oder
weniger borizontal iiberein-

ander und immer werdben je pwei ver|dhicdenartige Gneife durd) eine Lage von
Biindnerfchiefern von einander getrennt.
miiffen wir al8 Mulden auffaffen, denn eine jede derfelben ift fowohl gegen
den hangenden alg auch gegen den liegenden Gneidtompler von typifchen Trias-

Fig. 49.

N Blindenhorn Cherbadung gef. vom Helfenhorn. s

Prot. Dr. Hoilenweger

&ig. 50.
S $eljenhorn gej. vom Eherbadung. N

Pho*. Dr. Fankhauser

Berifal:
®Gneis
Vindneridy.

Cienborn.
Gneis

Diefe Lagen von Viindner|dyiefern
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gefteinen in mebr ober weniger fontinuierliem 3uge begleitet. Durd) Kom-
bination von Querfchnitten durd) dag Bebirge zwijdhen Brig und BVinn im
Norden und Iwifdyenbergen und Crevola im Siiden erbalten wir fo fiir
die Negion bdes italienijdh)-{hweizerifhen Grenztammes ein Profil, dasd bei

R . &ig. 51,
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vollftdndiger Erbaltung aller BVeftandteile einen 8000—9000 Meter umfaffen-
den Sdhidhttompler gur Darftellung bringen muf. Diefer Schichttompler finkt
oon Often nad)y Weften; der Tunnel durdhfdbhrt die Elemente desjelben in
relativ {chon ftart verfentter Pofition.

Die medyanijhe Deutung fiir die ftizzierten Lagerungdverbhiltniffe im
Profil durd) die Gebirgdmafle ded Simplon fann nur gegeben werden, indem
man dag Syftem der fehd Sdhieferlagen und der {echd Gneigtomplere ald
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iilbereinander lagernde, flad) liegende Jfotlinalfalten auffafit, deren
Gneidterne von Siiden, Siidweften und Siidoften emporfteigen, nad) Norden fich)
fenfen, fid) verbreitern, wieder aufgeftiilpt werden und uriidbranden. Die
Oneife find fo big auf 20 RKilometer Linge den flad)y nad) Siiden ausge-
3ogenen Muldben der mefozoifchen Sdhiefer aufgelagert. Dasd Fomplizierte
Faltenfpftem des Simplon verfinft gegen Weften; vom Maffio ded Monte
Leone fallen alle Sdyidyten nach Siidweften. Die im Simplongebiet am hdchften

Fig. 53.
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Vgl. €. Shmidt. Ecl. geol. Helv. IX.

liegenden Gneife und Glimmerfchiefer, die Gruppe bder BVerifalgneife, bilden
nun eine iiber Fletfhhorn, Mifchabel, Mont Fort nady dem Grofen St. Bern-
bard Dingiehende breite 3one. Die Tiler ded Untertvallid : Turtmanntal, Val
b’ Anniviers, Val b’ Hérend, Val b’ Hérémence, Val de BVagne jeigen alle ana-
loge Profile. Am Ausgange bdiefer Tdler wird die Karbonyone, .Zone
axiale* der frangdiifchen AUlpen, angefdhnitten; dariiber liegt Quarzit und Pon-

tigfalt. 3Im Mitteljtiict der Tadler herrfdhen die mannigfaltigen Glimmer{dyiefer
" und Gneife der 3one ,Grofer St. Vernhard-Verijal. Auf den Kimmen
awifdhen BVal d’Hérend, Val d’Anniviers und Turtmanutal finden wir iiber
diefen Gneifen an den Vecd de Vofjons, an dber Vella Tola und am Roc
de Budri Refte der die alttriftallinen Schiefer bedectenden Triadgefteine. Wir
treffen hier auf eine gany neue Biindner{dicfer-3one. Bei Jinal und
bei Eoolene erreidyen dieje Schiefer, die in breiten Juge iiber Varrhorn, Diablons
und Mont Pleureur hingiehen, den Talgrund, um {iidwdrtd unterzutauchen
unter die Arollagneife der Dent BVlandye- Maffe. Die BViindner|dyiefer
von 3inal verfolgen wir ald ein fontinuierlidhed BVand von bden Diablonsd
iiber Varrhorn, 3ermatt, Theodulpap nacdy St. Marcel im Aoftatal, von dort
iiber Cogne nad) Aofta yum Grd. Combin und Mont Pleureur und uriid bis
Goolence und Jinal. Diefed elliptijdye Vand von Kaltjdyicfern und Griinfdyiefern
umidlicpt eine fompatte Maffe triftalliner Gefteine, die nidht wie diejenigen ded
Mont Vlane- und Gotthardmaffivg fadherformig fteil aufgeridhtet find, fondern
in ibrer Gefamtmafie flad) liegen. Wir tommen ju der AUn{dyauung, daf die
gneigartigen Gejteine der Dent Blandyemafle, die im Mont BVlanc de Seillon,

4



riasfalt
und

Bilndnerjdyicfer
der
Jinalmulde

Dt. Blandye:Dede

Avollagneije der

ver 3inalmulde. — Weftlich der
Binalmulde, am Gornergrat, am
Weiptor, tauchen unter den Kalf-
{chiefern die dbomfrmig aufgewdlbten
Gneife bed Monte Rofa empor, die
gegen Often durd) dad BVal d'An-
3asca fid) verbinden mit den Gneifen
des Teffin.

Biindner{dhiefer und die mit ihnen
verfalteten, fonfordant darvunter lie-
genben ardydifdyen Gneife bilden den
Hauptftamm der Alpen vom
Gran Paradifo big jum Maffiv
ver Suretta. 3wifdhen Andeer und
Caftafegna in Bal Bregaglia werden
die oftwdrts einfallenden Gneife von
den BViindbnerfdyiefern ded Oberhalb-
ftein iiberlagert. Diefed die gange
ariale 3one der Weftalpen durd)-
sichende Syftem flyfdartiger Sebdi-
mente, die ju Trias, Jura und Un-
terer Kreide gebdren, ftoft in Grau-
biinden ab an einer Linte, die tvir
verfolgen vom Septimer iiber Tiefen-
taftel nady Churwalden, von da iiber
Langwies nad) Klofters jur Suly-
flup und endlih von dort weft-
wdrtd jum Faltnig. Dad bitliche
und fiidd{tlidye Graubiinden erfdyeint
alg eine neue geologijhe Proviny.

Rpdtiton, Pleffurgebirge, Tingen-
born und Piz d’CErr iiberragen in
fteilen Grdten und vergletfcherten
Maffiven dag Schieferland. Die
| Spliigener RKaltberge, Teurihorn,
Gteilerporn, Piy BVizzan find auf

Fig. 54
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im Monte Colon, in ber Dt. Blandye
und ®t. v’Hérens, im Matterhorn,
£ Rothorn und Weighorn hod) auf-
o ragen, {dyiiffelfdrmig auflagern
i - L den fie umfdliegenden und
. unterteufenden KRalffdyiefern
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den Biindner{dyiefern {dwimmende, ftarfgefaltete, sujammengeftaute Kalttlsge.
Die RKaltberge ded Mittlern Biindend: Cafanna, Schiahorn, Arofer Rothorn,
Lengerhorn, Duncan, Piz d'Aela und Tingenhorn bejtehen aus marinen Kalfen
per Trias und werden da und dort bededtt von juraffijden Shichten. Jura und
rias zeigen hier eine Ausdbildbung, wie fie den Oftalpen und den Mittelmeerldndern
eigentiimlid) ift und dbnlidh) fich wiederfindet in den RKRlippen der Mittel{hweiy,
fowie in den Freiburger- und Chablaidalpen, aber fremd ift den belvetijdhen
Ralfalpen. tiberall hat es den Unjchein, ald ob die Biindner{chiefer gegen
Often und gegen Siiden untertaudhen wiirden unter die Kaltberge Mittel-
biindens und deg Nbdtiton. — St. AUntonien im Prdttigau liegt inmitten dber
begraften, fanft abgerundeten Schieferberge. LUber den Schiefern erhebt fich

St Antdnien im Prdttigau. Fiq. 55.
Gargellenjod) Gemprilul Madrijaipig
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eine fteile, graue Feldwand, der jum Obern Weihen Jura gehdrende Suly-
flubtalt; bdariiber liegt Triaddolomit und die Spigen ded Grenztammesd be-
{teben aus Gneig. Nun finden wir am Oftabhang des Bebirges im Vor-
arlbergifchen, bei Gargellen, in tiefen Taleinfdhnitten unter den Gneifen wieder
pervortreten Sulzflubtalt und BViindner{d)iefer. Die Gneife {ind fomit ald
oftivdrts ecinfallende Dedte iiber jiingeren Sedimenten liegend, nadygemwiefen auf
5 Rilometer Linge. — BVom Giirgaletidy bftlich ob Churwalden big jum Siid-
abbang des Parpaner Weihorn verfolgen wir eine fompliziert zufammenge-
feste Serie juraffifher und triadifder Schidhten in oftalpiner Entwidlung.
Die Biindnerjdyiefer von Tfdyiertidhen fallen gegen Siiden, Ddiejenigen der
Lengerheide gegen Often unter dieje Platte ein und iiber ihr liegen die Gneife
pe8 Crzborng und der Alp Canagpansd. — Die iiber jiingern Sedimenten
liegenden Bneife des Mabdrija ftehen gegen Often und Siiben in ununter-
brochenem Jujammenbhang mit der audgedehnten Maffe alttriftalliner Gefteine,
die von der Silvretta bid jum Piy Kejd) fich ausdehnt. Lnter diefe Gneife
taudyen die Kalte des Plefjurgebirges, auf ihnen liegen diejenigen des Ducan
und dann fiidlid) ded Engadin die vielgegliederte Kaltmafje der Ofenerberge
big gum Piy Umbrail am Stilfferjod) und Piy Lat ob Martingbrud. Bei
Landed durd)queren dic Cilorettagneife dad Inntal und ohne Unterbrud) fegen
fie fich fort in die Optalmafe, die gegen Siidweften unter die Kalfgebirge der
Ortler:, dag heipt Piz Lat:, Piy Umbrail-Maffe untertaudyt. Siloretta und
Omafle ftellen fih ald eine teftonifhe Einbeit dar. Im Val d'8ina, im
Ocarltal ift die Dede von Triadgefteinen durd)fdgt, die bafalen Gneife treten
darunter zutage und wicderum erfdjeinen diefelben in {dhmalem Streifen am
Siidbufer degd Jnn im Unterengadin wifchen Nauders und Guarda, wo fie mit
den Gneifen ded Piz Linard i) verbinden.

Da wo fo in fdymalem 3uge zufammengequeticht die Silorettagneife
unter dasd friadifche Dedgebirge der Piy Lifhanamafie fiidwdrtd untertaudyen,
tritt unter ibnen bervor dad BViindner{diefergebiet ded Unterengadin.
®ie an Einlagerungen bafijher CEruptivgefteine reiden BViindner{dhicfer ded
Unterengadin gehdren nad) ibrem Alter jum Jura und jur untern Kreide, fie
find identijch mit den Sdyiefern, die Prdtigau und Schanfigg erfiillen. In
elliptifher Maffe von 55 Kilometer Linge und 25 Kilometer marimaler Breite
treten diefelben zutage awifhen Guarda im Siidweften und Prug im Nord-
often. JIm Mutler und Piz Mondin erheben fie fid) iiber 3000 Meter und
gegen Nordweften tauchen fie unter die Gueife der Silvretta, um, wie 1wir
beute annebmen, fich unterirdifd) yu verbinden mit den Schiefern des Prittigau.
Bleidywie die Gneife der Dent Blandye im Wallig fteigen aud) die Silvretta-
gneife nicht da wo fie heute liegen aud der Tiefe empor, fondern {ie ruben
auf einer ¢Unterlage von Viindnerfdyiefern.

tnfere Wanderung durd) das Alpengebirge fiihrt und allmdblich an
den Siidbabhang. Auf der erften genauern geologifdhen Karte der Schweis,



53

die im Jabre 1852 erfchien, ift zwifhen Teffintal und Ofjolatal eine Linie
eingegeichnet, weldye die Grenge angibt pwifdhen horizontal liegendem und fteil
nad) Siiden einfallendem Gneid. Da wo die nady Siiden abfliependen BVddye
der Ulpen fich nadh und nad) verveinigt bhaben zu den grofen Stromen bdesd
Teffin, degd Toce, der Dora Valtea, auf der Linie Chiavenna - Domo d’Ofjola -
Qorea, find bdie Gneife alle fteil aufgerichtet und ftreidhen iwie die Are des
Bebirges von Siidweft nad) Nordoft. Im Teffintal befonders ift e {dvn
3u feben, wie an den f{teilen Verghdngen bei Viasca die Vinte ded Teffiner-
gneifed in borigontaler Lage fich aufeinandertiirmen. Ob Claro beginnen fie
fiibwdrtd ju neigen und bei Caftione erveidhen fie in fteiler Stellung die Tal-
foble. $Hier findet fich eine Cinlagerung von Marmoren und Kaltfilitathorn-
felfen, die in groffen Cteinbriihen ausgebeutet werden. Diefe Marmorlage
von Gaftione verfolgen wir gegen Siidweften auf eine Linge von 150 Kilo-
meter big zur ®ora BValtea bei Jorea. Mehrfady ift diefelbe unterbrodhen.
3m Flufgebiet der Cefia bei RNimella und Fobello treten Kalffdyiefer zu
den Marmoren; nordweftlih von Biella find gefchieferte Porphyrite dem
Marmor beigefellt. Wir fehen, die Jone der jentralalpinen Gneife wird {iid-
wdrtd begrengt von einer {dymalen, fpigen Mulde, die ausd Marmoren der
inneralpinen Triad und ausd BViindnerfchiefern befteht. In den weftlidhen
Alpen dndert fidh der Charvatter der altfriftallinen Befteine fiidwdrtd bdiefer
Einlagerung, wir treten ein in die fogenannte Amphibolitzone von Jvrea.
Sm Tal deg Toce ywifdhen Vogogna und Ornavafjo erfdyeint diefe neue Ge-
fteindzone in befonders auffdlliger Weife ald cine orograpbifdhe Einbeit. Die
grobbantigen, hornblendercichen Befteine diefer 3one, die Nidelerze enthalten,
find {teil aufgerichtet. Dad maffige Gebirge erhebt fich su 1500--2000 Meter.
Die Kimme find felfig, zactig, die AUbhdnge {droff und nact; die bdiiftere
Geldmafje ift von tiefen, {dhlundartigen Tdlern mit fteilen, glatten Winden
durdhfurdyt. Swijdhen Biella und Jorea treten diefe Umphibolite an die pie-
montefifdye Ebene, ald3 mebhr oder weniger gefdhloffencd Ganged erveichen fie
dag Tocetal, weiter bditlih verfdhmdlert fich die Jone etwad und er{dyeint
weniger fompatt; bei Ascona tritt fie- and Ufer ded Lago maggiore; bdie
Sdldffer von BVellingona ftehen auf aus Ampbhiboliten beftehenden Hiigeln,
die mitten im Tale der CErofion Wiberftand geleiftet haben. Nirdlidy desd
Pafio S. Jorio iiber{dhreitet die Amphibolityone den Grengtamm und itlich
ded8 Mairatales vereinigt fie fich mit dem Didgraziagebirge.

3m Veltlin, bei Tivano, eridjeint in den Gneifen Kalt und Naudywade
der Triad und von da ab wird auf 160 Kilometer Linge die Ampbhibolityone
von Jvorea aud) an ihrem fiidlihen Rande begleitet von fteilftehenden, mehrfad
unterbrodhenen RKalfziigen. Am Nordende ded Comerfeed bei Dubino ift
typifdhe f{iidbalpine Triad den Bneifen eingefeilt und 1weiter Bﬁt‘c})aﬁo
S. Jovio, bei Ascona, auf der Strede von Ornavaflo big Varallo find biefe
RKalte aufgejhloffen. Aus dem Marmor von Ornavaffo ift der Maildinder
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Dom erbaut. Jd) betradyte dag Alter aller diefer RKalfe ald triadifd),
die Ampbibolitzone von Jorea erfdheint ald eine lang hingiehende Untiflinale,
die ndrdlich und fiidlih auf ibrem gangen, von Siidweften nad) Nordoften
gerichteten Berlauf von je einer enggepreften Trias{yntlinale begleitet ift.

3wifdhen Sondrio im Veltlin und dem Albulapaf liegen die gemwaltigen
Maffive ber Didgrazia, des Vernina, ded Julier, die gegen Norden {charf
ab{dneiden an ecinem Muldenzug von Schichten ded Lias, der von BVormio
big BVergiin fich erftrectt. Die oberengadiner Maffive beftehen aug Ampbi-
boliten, Dioriten und Graniten; fie find nidhtd anderes, ald dasg dftlihe Ende
der 3one von Jvrea. Vemerfendwert ift der Nordrand diefer Granitberge an
der Albula. An die Granitmaffe ded Piy Giumeld lehnen fidh nordwdrts,
bie Senfe ded AUlbulapaijes erfiillend, Schichten ded Liad und der Triasd, die
im allgemeinen gegen Siiden cinfallen. Unter dbem Granit ded Piy Giumeld
durdhfubr nun, jirta 1 Kilometer {iidwdrtd der oberflid)lichen Grenze von
Triad und Liad{chiefern gegen den Granit, der Albulatunnel eine Scholle von
RKalffdyiefern, die 750 Meter tief unter dem Granit begraben liegt. Wir
sieben darausd den CShlup, dap dag Oftende der 3one von Jvrea mit feinem
Nordrande iiber die ihm vorgelagerten Sedimente hiniibergefdhoben ift, dhnlid
wie die Gueife ded Cimplon iiber die Sdyiefer der Vebrettomulbde.

Wihrend die ,3one von Jvrea” bitlichy von Biella an die Ebene heran:
tritt, den Siibrand der Alpen bildend, legen fich gegen Often neue Elemente,
die oftwdrts immer breiter werdben, an den Alpentdrper an. Jwifchen Vellin-
gona und Lugano liegen die Gneife ded IMN. Cenere. Man hat diefe Gneisd-
mafle ald dag ,Seegebivge” begeidhnet, fie beherbergen die Granititdde von
Baveno, von Orta-Borgofefia und von Biella. Am Monte Cenere find die
Gneife fteil aufgerichtet, gleih wie im Aarmaffio und wie im Schwarzwald
und BVogefen. Wie dort find aud) bier, bei Manno, Sandfteine der Stein-
foblengeit awifchen die Gneife eingetlemmt und da wo die Gneife am Ranbde
der Alpen zur Tiefe finfen, werden {ie iiberdedt von Sedimenten und Eruptivo-
deden, die den Formationen bded Perm bid zum dltern Tertidr angehdren.
Wir treten ein in dad Bebict der {iidlidhen Kaltalpen, die von den ober:
italienifdhen Seen aus durd) Venetien und Siidtivol nach) Dalmatien fich fort-
fegen, den dinaridifden Seitengweig der Wlpen bildend. — An den ober-
italienifdyen Geen bilden die vornehmlich aud marinen Triag:, Jura: und
Kreidefdyichten in mediterraner Entwidlung beftehenden Kalfalpen eine flach
gewellte, von Verwerfungen durdyzogene Dedte, die im allgemeinen nady Siiden
geneigt ift und fogar fiidwdrts iibergelegte Gewilbe, fidwadrts gerichtete
tiber{dyicbungen ertennen laft.

Charafteriftifcy ift das Cinfegen der Luganefer Kalfalpen zwijchen dem
Gee von Porlegga und Val Colla. Gany analog wie am Nordabfall der
Alpen endigen auch bier die alpeneimwvirtd anfteigenden, auf fteil ftehenden
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Monte Crocione gef. von BVilla Melzi, Bellagio. Fig. 56.
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triftallinen Schiefern liegenden Sedimente in fteilen Abwitterungdprofilen. Die
dolomitifdyen Kalfe iiberragen in den bizarren Formen der , Denti della Vecchia“
die ndrdli) vorgelagerten, fanft gerundeten Gneidberge. Wie im Norden liegt
auf den Gneifen didfordant eine Vant von Konglomeraten und Sanbdfteinen.
Sn den Bergen um den vielverzweigten weftlichen Luganerfee werden die Gneife
iiberdedt von mddhtigen Deden, bejtehend aus Porphyriten und Porphyren.
Bur 3eit ald tief unter der Erde die Granitmafien von BVaveno innerbaldb der
Gneife ded Seegebirges erftarrt {ind, drang audy vulfanifded Magma an bdie
Oberflidhe und erftarrte ju den Laven, aud denen heute die bufdhbewadyfenen
Porphyrberge wifchen Lugano und Val Sefia beftehen. — Die Porphyr und
Perrucano iiberlagernden Sedimente der mefozoifden Formationen find in ihrer
gangen Ausdbildung vollftindig ver{dhieden von denjenigen, die an und auf dem
Nordrande ded Warmaffivs liegen. Die Trias bildet ein big iiber 1000 m
madytiged Oyftem dolomitifcher RNalfe mit daywifdhen gelagerten mergeligen
Horizonten; die dunfeln tonigen RKalte deg Liasd fegen die gange Mafje desd
Mte. Generofo ufammen; der Jura ift durd) eine wenig madhtige Schicdht von
toten RNabdiolarienhornfteinen vertreten; die grauen und roten IMergel der obern
" Rreide (Scaglia) erfcheinen an den Siibabhingen der duferften alpinen Berge
und bilden den Untergrund der Ebene, 'wo bdie Gletfher der Diluvialjeit
breite BVeden gegraben und mdadtige Mordnenwdlle aufgefchiittet haben. —
Gin am Nordrand der Alpen dominierended Element, ndmlid) die miocdne
fubalpine Nagelfluh, ift aud)y auf der Siidfeite vorhanden, erlangt aber nur
geringe ovograpbifche Bedeutung. Iwifdhen Varefe und Como finden wir eine
aug bder welligen Landfdhaft faum bervor fich hebende Hiigelreibe, die aus
Nagelflubbinten befteht. Am Monte Olimpino bei Como erveidht diefelbe
ibre gropte Entwidlung. Das ift der Schuttwall der miocdnen AUlpen
an iprem Siidbrandbe, Monte Olimpino ift bagd Gegenftiik des
Rigi. Wir faben, alle Gejteindmafjen der Alpen drdngen nad)y Norden und
aud) jur Tertidrzeit hauften fich am Nordjfuf ded Gebirges feine Triimmer zu
viel groferen Maffen ald im SGiiden. — Gany anders ift aud) die Beziehung
awifchen Natur der Gerdlle in der miocinen Nagelfluh am Siidfuf der Alpen
gum anfiegenden Gebirge, ald am Nordabfall. Die Nagelfluh ded Mte. Olimpino
enthdlt maffenbaft alle die Gefteindarten, weldhe die Luganefer WUlpen jufammen-
fegen; daneben finden wir Granite, Diorite 2c. aug dem PVeltlin. Die Heimat:
beftimmung der Beftandteile diefer Nagelfluh bietet nidyt die geringften Schwierig-
teiten. Bemerfenswert ift ed, dap Gneife der Teffineralpen unter den Gerdllen
der Nagelfluh zu feblen fdeinen. Jur Miocdngeit beftand der Siidfuf der
Alpen aus den gleihen Gefteindmaijen, deren Refte heute nod) dort liegen.
€3 reidten aber damalg diefelben nod) weiter nad)y Norden, die inneralpinen
®neife waren von ibnen noch bededt.
Auf eine weitere Differeny zwifdhen Nord und Siid mup id) nody fury
himweifen. Auf der Nordjeite der Alpen gehdren bdie jiingften, marinen Abfdge
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aur miocinen Molaffe; den Fup der Siidalpen jedod) hat noc jur Wlocanz,eu‘
dag Meer befpiilt, fiordbartig ind Bebirgdland eindringend.

HUnfere Wanderung durcd) die Sdhweiz vom Sdhwarawald bid in die
lombardifche Ebene ift zu Ende. Dad geologifche BVild der Schweizeralpen
babe id) verfudht au ffizzieren. Wie aud der Gruppierung der Vilber die
Crienntnig eineg einbeitlihen Baued ded gangen Gebirgesd fich Herauszu-
bildben vermag, wie wir in legter Linie e verfudhen fonnen, die geologifche
Gefchidhte des Landed zu refonftruicren, foll weiterhin dargelegt werden.

* *
*

Die Grundlagen fiir ein wiffenjdhaftliches CErfennen der Natur der
beutigen Gebirge vom Typus von AUlpen und Jura {ind weierlei AUrt.
Die Gefteindmaijen feben wir erftend nidht mebr in ibrer urfpriingliden
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Lagerung vor und an dem Orte, wo fie entftanden find. Wir fonftatieren

Berfdhiebungen lingd BVriidyen in anndbhernd vertifaler, zentripetaler Richtung,
wir {prechen von Verwerfungen oder wir beobadyten Aufridtung urfpriinglic
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borigontal abgelagerter Cchichten, wellenformiges Auf- und Abfteigen derfelben;
die AUrt der Lagerung der Sdhichten entfpricht einem tangentialen Iufammen-
fhub, wir fprechen von Falten und Uber{dhiebungen. Der zweite Fattor,
der die CEr{dheinungsform ber Gebirge bedingt, ift die Erofion. Die Gebirge
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find Ruinen. Die Gefteine, die heute an der Oberflidhe liegen, waren einft
verborgen unter einer mddytigen Dede von Gefteindmaterial, dad unter dem
Cinflup der Utmofphdrilien gelodert und talwdrtd den IMeeren jugefiihrt
worden ift. Um taufende von Metern {ind {o die Bebirge erniedrigt worden
und dad Endsiel der Erofion ift ein volliged Ausebnen. Nur dem Geologen,
ber die Struftur des Untergrundes der Ebene unterfuchen fann, wird da die
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Kunde von dem ecinftigen Vorbandenfein einer bodyragenden Bebirgstette
offenbar.

Jn der Gegend von Saarbriiden zieht der Pflug rubig feine Furdhen in
frudytbarem Aderland, da wo (ingd eined {harfen Sprunged die fiidwdrts
gelegenen Gchichten um mebhreve taujend Meter gegen Ddiejenigen im Norden
verfenft worden find. Jn den Koblengruben BVelgiend fand man unter hori-
gontal liegenden Sdhichten der Kreideformation die tarbonifdhen Schichten {tart
gefaltet und auferdem verfchoben ldngs zwei gegen Nord und gegen Siid
flady geneigten Fladhen. Ein altes, unterirdifched Bebirge offenbart fih) uns
und an 3000 m mdadytige Mafjen desfelben find abgetragen wordben. — BVei
ung {ind bdie BGebirge jlinger. Die einft entftandenen Runzeln und Spriinge
ber Crdfrufte find nodh) nidht wieder audgeebnet; fie bilden unfere Berge.

Briidye und Falten, die dasd Geftein lingft nady feiner Entftehung erfahren
bat, find feit langem erfannt und richtig gedeutet worden. Wer offenen Auges den
Sura 3. B. ywifdhen Vafel und BViel durdyquert, der erfennt, dap bhier in der
Ridytung ded Gebirges lang fidy hingiehende Gewidlbe und Mulden aneinander
fih rveiben. Jn den Alpen wird dag Ausmaf der Gefteinswellen gridper, die
Galten ftehen meift nicht mebr nebeneinander, fie iiberfhlagen fich und tiivmen
fih aufeinander. Bugleidh wird aud) dag Maf der Erofion gréfer und wenn

Liegende Falte am ilrnerfee. Fig. 62.
Schwalmis
Oberbauenst.
Urwdngialp
Niederbauenst.
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man nad) miihevollften Unterfucdhyungen glaubt den Verlauf bder gefalteten
Sdyidhten richtig au erfennen, d. h. anzugeben, wie iiber dem beutigen Gebirge
einft die Sdhidhten verlaufen {ind und wie fie unter der Oberflidhe verborgen
ibren Weg finden, fo entfteht cin Bild, defjen Komplifation er{dhrecdt, und die
Darftellung wurde nur ju oft ald ein reined Phantafiegebilde von folden
Gorfchern angefehen, deven Urbeitdgebiet eine BGegend ift, wo die Gefteine
tatfddlich rubiger geblicben find. Credo quia absurdum est, fagte {herzhaft
ein {hwibifdyer Geologe, dem die Tettonit der BVerge am Walenjee dargelegt
wutrbe.

Man bat verfucdht zablenmdipig einen BVegriff fiir dag Map desd tangen-
tialen Sufammenfchubed der Erdfrufte in Faltengebirgen zu geben. Fiir den
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regelmdpig, wenig ftart gefalteten Neuenburger Jura 3. B. ergibt ed {id), dap
dburd) den tangenfialen ufammenfchub ein urfpriinglich 23 km breiter Streifen
auf 20 km vertiivat wurde, d. h. Gefteine, die urfpriinglid) 100 km von einander
entfernt lagen, {ind beute auf 87 km Diftany fidh ndber geriidt. Fiir die
Nordzone der Alpen hat man vor Jabren einen 3ufammenjchudb von 240 km
auf 120 km Breite angenommen, refp. von 100 auf 50. Die Priifung der
beute vorliegenden geologifdhen Profile durcdh die Schweizeralpen fiihrt yur AUn-
nabme weit betrddytlicherer Bertiiraungen. Die Strede von St. Gallen nad)
Chur betrdgt 60 km, eine bejtimmte Gefteind{dhicht hingegen, die wir Heute
bei St. Gallen in der Tiefe finden wiirden, diirfte nacdy meiner Shagung von
der gleidhalterigen Befteinsjchicht, die in der Gegend von Chur aniteht, ur-
fpriinglich 360 km entfernt gelegen haben: ein 100 km breiter Ctreifen wdrve
bier auf 16 km Breite vertiirat. Nach unferen Unterfudhungen Gt fich fiir
dbag Simplongebiet eine dhnlidye Verecdhnung ausfiibren: dad Geftein, das beim
Nordportal im Nbonetal anjteht, war von demjenigen gleidhen geologifchen
Alters, das jenjeitd ded Gebirges iiber dem Siidbportal, alfo in 20 km Ent-
fernung fich fand, urfpriinglich nicht 20, fondern 200 km entfernt: ein 100 km
breiter Streifen wurde bier auf 10 km Breite vertiiryt. Im Mittel tdnnen
wir fiir dbad gefamte Gebiet der Schweizeralpen eine Vertiiraung ihrer Breite
von 600 km auf 150 km rvefp. von 100 auf 25 annehmen.

Die jegige Breite des Gebirges, dividiert durch die urfpriingliche Breite
diefer one vor der Faltung ergibt den relativen Jufammenfchub. Wir erhalten
fiiv den Qura %, fiir die Glarneralpen /s, fiir den Simplon '/10. Wenn ed
vor 30 Jabren al8 eine Kiibnbeit galt, den relativen Jufammenfdyudb in den
Alpen auf /2 ju fchdgen, finden wir heute in gewiffen Gebieten Werte von
/s bi8 '/10, und der Betrag des relativen Gefamtzujammenidyubesd der Erd-
rinde in den Ulpen, infolge von Faltung, betrdgt sum mindeften '/s.

Werfen wir einen BVlik in die gegemwdrtige, iiberreiche Literatur iiber
die Tettonit der AUlpen, o werben wir gewabr, dap Verwerfungen und
Falten faft alg veraltete Dinge erfcheinen. Da wird mit gang anderen Ve-
griffen operiert: QNeue faftifhe Ertenntnifle, geniale Kongeption, wobl audy hie
und da bliihende Fantafie laffen die Einbriihe und Faltungen der Erdfruite,
an deren gewaltiges Ausdmap 3u glauben man nur allmdplich fidy gewdhnt bat,
alg teinlide Verzierungen am alpinen Palafte er{dheinen; der Grundplan der
Architettur foll durd) gany andere Stilmotive bedingt fein. IMan bhatte fic
dbaran gewdbhnt, die tatjdchlich vorliegenden gewaltigen Lagerungsftérungen zu
erfldven durdh) Unnabme cined aud einem Gup entftandenen Faltenwurfs bder
Erdrinde, devart, da man — durd) Ergdngung der erodierten und durd) Kon-
ftruttion von in der Erdtiefe verborgenen Verbindungsitiiken — obne Unter-
bruch) dem Faben der Ariadbne glaubte nadygeben au tonnen. Fiir denjenigen
Gorfdyer, der vorurteildfrei alle BVefonderheiten im BVau ded gangen Alpen-
gebirges im Auge bebielt, mufte ed von vorneherein flar fein, dap die Tettonit
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der Alpen durch homogenen Faltenmwurf niemald allfeitig erfldrt werdben fonnte;
dag banale Bild ded zufammengefchobenen Tifchtuched ober der fich rungelnden
Haut ded Apfeld tonnte auf die Dauer nidyt befriedigen. Jeder Ertlirungs-
verfudh fiir die Tettonit der Alpen, der dad Phinomen der Klippen und erotifdhen
Blode im Flyfch auper adht lie, der die erotijhe Jufammenfegung der {ub-
alpinen Nagelfluh am Nordabfall ded Bebirges nicht ridtig wiirdigte, mupte
Stiidwert fein. Tat{dcdhlich {ind wir in der rvidtigen Erfenntnid der Dinge in
den legten zebn Jabren einen Sdhritt weiter gefommen. €3 ift veraeihlich, und
begreiflich, dap die temperamentoollen Udepten der neuen Lehre die Veweidtraft
ibrer Deduttionen mandyerortd iiberfhdgen und gar oft glauben, den Sdyleier
gany geliiftet au baben, wo dod) tatfadlidh wir erft cinen Schimmer neuen
Lidhted wabrnehmen fonnen. — Wohl felten war in der Gefdhidhte bder
geologijhen Wifjenfchaft die Entwidelung eined RKapiteld fo interefjant und
voll zuverfichtlicher Lebensdfreudigleit, wie in unferen Tagen die Wlpengeologie.
+Die Berge werben [lebendig,” ruft ein junger Schweizer zu der {trengen
OSdyule in Berlin -— und id) mdchte nicht vechten mit jenem Profefjor der école
des mines in Paris, der in feierlicher Rede ju Veginn diefed Jabhres erfldrte,
alg er von der Alpengeologic von vor 20 Jahren fprady: ,A cette époque
les Alpes étaient un chaos, et I'on n’osait presque pas parler d’elles aux
étudiants“ und fortfdbrt: .aujourd’hui les Alpes sont en pleine clarté; le
brouillard qui les a si longtemps cachées s’est dissipé presque entiérement.*

- Die moderne fogenannte Umprdgung der geoteftonifchen Auffafjung
unferer Alpen befteht darin, dap die Auflagerung ftratigrapbhifd dlterver
Bebirgsteile — zonemweife in groper Ausdbehnung — auf {oldyen von
jugendlicherem QAlter immer mebr regijtriert und teild neu beobadhtet, teild
fonftruiert wird.

Die Klippenberge am Vierwaldftdtterfee find augenfillige BVeifpiele der-
artiger dedfenformiger Auflagerung von frembdartigen Gebirgsdteilen auf jiingern
Cdyidhten. Der Felstlos der Mythen liegt wurzellod auf den ftratigraphifch
viel jiingeren {chieferigen Gefteinen, weldhe den Untergrund des BVerges bilden.
Sidyer ift e8, dap nadh) allen Seiten bhin, nur nidt nach der Tiefe, die Kalt-
{dhidhten der Mythen fich fortgefest baben, dap die {tolze Doppelpyramide
nur ein timmerlicher Grofionsdreft ift eines einft viel ausgedehnteren Schidyt-
fomplered, der ald Ganged einem bafalen Gebirge aufgefest wurde. Jm Norden
der Mythen liegen die Nagelfluhberge der Voralpen, deren BVdnfe unter den
Alpentdrper einfchiegen. Die Berggruppe der Mythen liegt auf dem Flyjdh
der Eocinmulde Wildhaus-Habtern, unter weldhem der ,Schrattentalt” von
 Brunnen jum Arenftein aufiteigt. Alpeneinwirtd bid zu den Friftallinen
Gefteinen des AUaremaffivg, die ald Fortfegung ded Schwarzwaldesd aus der
Tiefe auftauchen, befteht dasd Gebirge ausd den nordwdrts iibergelegten, ge-
ftredten und geftauten Falten der belvetifchen RKRaltalpen. Mit den Gefteinen
der Mythen {ind diefelben nie in diretter Verbindung geftanden. Nady Nord-



Rofberg Hobhitod Mythen  Fig. 3.
N (Subalp. mioc. Nageljlub) (Flnidy) (Exot. Jura) s
Phot. Gebr. Wehris
Mythen-Klippe auf Flyjdh {hrwimmend . 64,

N

Phot. Capt. E. Speiterini vom Ballon Jupiter 1. VIil. 1900.

Hobftoct KL uw Gr. Mythen Rote Flubh ia. 65,
(yloidh) (Exot. Jura u. Krewde) X
Brunnen QArengtein Gr. Schien
N (Heloet, Krerde) (Mlp. Trias)
S

Phot. Gebr. Wehrli
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often jedod) bei Jberg, dbann gegen Siidbweften im BVuodfer- und Stanfer-
born, ferner in den Gidwilerftoden finden wir dben Mythengefteinen analoge
Shidyttomplere. Die Erofion bat aus einer einft jufammenbhingenden Dede
diefe und nocy erbalten gebliebenen Stiide heraudgejdhnitten. In den Voralpen
awifchen Thunerfee und Genferfee und ebenfo zwifhen Genferfee und Arve
erfennen wir die Fortfegung derfelben Deden. €8 ift aber bier der ganye
Sidyttompler {tdarter verfenft, fomit weniger von der Erofion jerftiictelt, aber
bafiic bleibt aud) das bajale Sodelgebirge in der Tiefe unferen Bliken ver-
borgen.

¢3 bat lange gedauert, ehe die Nidhtigfeit diefer Deutung des LTat-
beftandes allgemeine nerfennung gefunden bhat, audy ift die Oppofition heute
nod) nidyt gany verftummt. Nod) {dwieriger ift e8, die Erflarung des Phd-
nomens 3u geben. Von den beiden Alternativen, die Heimat der trandpor-
tievten Bebirgsftiide su fudhen im Norden, d. h. im Untergrund ded {dyweize-
rijchen Mittellanded, oder im Siiden, d. h. in den Ulpen jenfeits des St.
®otthard, oder gar in der oberitalienijheniTiefebene, bhat die zweite immer
mebr an Wabr{dyeinlichteit gewonnen. Die fiidliche Hertunft der fogenannten
erotifchen Maijfen am Nordrand der Schweizeralpen fann ald fundierte wifjen-
{daftliche Theorie gelten, und wie jede Theorie wird aud) diefe einer Friille
neuer Fragen rvufen, ebe volftindige Klarheit erlangt ift. Die geologifchen
Profile, die wir heute yur Veranjdhaulidung des alpinen Gebirgdbaued ent-
werfen, weifen auf den Urfprungdort der Klippen bhin und eigen, wie wir den
urfpriinglidhen Sufammenbang aller Bebivrgdteile und vorftellen.

Wir haben biemit ein BVeifpiel von Mafjendidlotation in Gebirgen fennen
gelernt: 35000 km* bder auf deriNordfeite der Schweizeralpen heute nody iiber
dem Meeredniveau fid) aufbauenden Gefteindmafje find von Siiden her auf
cinem Weg, deffen Linge hundert oder mehr Kilometer betragen mag, an ihren
beutigen Plag gefiihrt wordben. Durdyveg in allen den Gebirgen, weldhe dasd
Mittelmeergebiet im Norden umrahmen, von den Pyrenden bid jum Kautfafus,
glaubt man nun folche Maffendiglotationen entdectt ju haben, und diefe find
e8, welde den Grundplan des Gebirgdbauesd beberrichen follen.

Gir die neuen Anjchauungen wurde eine neue Terminologie gefchaffen.
Die Bebirgdmaije, die von weit her iiber eine andere hiniibergejchoben wurde,
liegt der (egteren ,wurzellod” auf, fie ift eine Dede, ,une nappe“. Dedidolle,
lambeau de recouvrement, beit ein durd) Erofion ifoliertes Stiit der Dede
und , Fenfter” wird dad unter der erodierten Decte zu Tage tretende bafale
Bebirge genannt. Der Flyfdy am Foopap im Kanton Glarus ift ein unter
der Berrucanodecte yu Tage tretended Fenfter ;. alg Fenfter unter den Siloretta:
gneifen auftaudhyend werden die Wiindnerfdhiefer im Unterengadin ertldre.
Neben Faltungen und Verwerfungen haben wir fomit alg neuen Diglotations-
typusd die Dedeniiberfdyiebung, charriage der (Franzofen, slittamento bder
Qtaliener. Die BVewegungsridhtung der Dede ift tangential ur Erdoberfladye

5
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und wenn wir derartige Dislofationen in verfd)iedenen Gradben der Jntenfitdt
mit einander vergleichen, fommen wir zu dem Refultat, dap die gange Er-
fcheinung in einer potengierten Faltung befteht; die tiber{dyiebungddede ift ein
Otiid eciner liegenden Falte, deren Teile augeinander gezerrt wurbden bei dem
gewaltigen Ausmah der BVewegung in horizontalem Sinne.

Wo wir nod) Anbaltdpunfte bhaben, die Potenzierung der liegenden
Galte gur tiberfhicbungsdede tatjachlich nachzumweifen, fpredhen wir von einer
Dedfalte. Ein beriihmtes Beijpiel bierfiir liefern und die Glarneralpen,
wo der Sufammenfchub dem BVerhdltnig 100 : 16 entfpricht. Im Kanton Glarus
liegt {heinbar unvermittelt der alte Verrucanofanditein auf dem weit jiingern
Flyfdhidyiefer ; BVerrucano mit normal darauf liegenden jiingern Schidhten er-
fdheint al8 Dede auf den Flyjdhfchiefer gefchoben. Biele Jabhrzehnte eifrigfter,
berunbderungswiirdiger Forfdyerarbeit bhat ed bedurft, ehe durd) dad gange
Bebiet dag Tatfacdhenmaterial fo gefammelt war, dap eine nad)y menjdhlihem
Crmeffen eimwandfreie Ertlarung beute verfudht werben tann. Iy tann bier
nur Andeutungen geben. Ciidlidh) von Reidhenau in Graubiinden, am Ausflup

hdden'Adion . ,

Mannen und Segnedpaf gef. von Siiden. . 67.

Verrucano

Phot. Gebr. Wehrly
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Martindlod) und Segnedpaf gef. von Siiden. Jig. 68.
YBerrucano
Malm
Cocaen
Phot. Gebr. Wehrli
Bergftury von Elm, Martindlod)y und ITfchingelhdrner. Fig. 69.

Berrucano

Malm

Gocaen

-~ -

Phot. Gebr, Wehrli

Ded Hinterrheing, fteigt unter einer Mede fremdartiger Schiefer der Neft einesd
Sdyichttompleres empor ; in weitem BVogen, ftart geftredt, erhodb fih derfelbe
nordwdrts, um bdarauf erft langfam, dann ftdrfer fih wieder au fenfen gegen
dben Walenfee und fih zu ftauen im Faltenfyftem ded Sintid. Jn diefer
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Stauregion aber biegt dag dem Nbeintal bei Chur entftammende Schicht{yitem
wieder gegen Oiiden uriif. Da und dort wird esd gerriffen, in feiner ganzen
Mafle audgewalzt, ed erreidyt aber, dbie Hiohen ded Segnesdpafles iiberfdhreitend,
wiederum bdas Rbeintal, um dort in der Tiefe, nur wenige Kilometer ndrdlic
feined Ausgangspunttes, wieder nordwdrtd umaubiegen, dann von neuem rafd
emporaufteigen und twieder nordwdrts fich ju f{enfen. Seine Fortfegung fommt
tief unter den Sdntid ju liegen ; umbrauft aber von den Fluten ded RNbeinesd
bei Sdyaffhaufen taudyt ed wieder and Tagesdlicht.

Charatteriftifch fiir die Glarner Dedfalte ift die Erfdheinung, dap die
nad) Norden fich vorfdyiebende Gefteindmafie audh nad) Norden fid) fentt, die
Stirn der Falte bobrt fidh in den Grund. Ein teftonifdes Spejifitum fiir die
Dedfchollen ift ed, daf diefelben immer, in Veziehung sur Struttur ded gangen
Bebirges, an Depreffionen ded bajalen Gebirged gebunden find. Die Ded:
fhollen am Vierwaldftdtterfee liegen typifch in einer IMulde ded bafalen Ge-
birged ; unter die Dedfdholle, oder wie man aud) wobl nod) fagt, unter bdie
Klippe ded Vuodyferhorns, tauden, in der Tiefe fidh vereinigend, von
Siiden bher die Sdyichten der Scywalmis-Vrifentette, von Norden ber die-
jenigen ded Viirgenberged und bded BVignauerftoded. Unter die Klippe der
Bigwilerftode finfen gegen Norden die Kreidefdhichten des Rothorn und gegen
Giiben diejenigen der Schrattenflub.

Dag Wefen der Decdenbildbung {dyeint darin au beruben, dap Gefteins-
maffen unter der Wirtung lateralen Drudesd eine devart potengierte Aufftauung
erfabren Ditten, dap fie feitlich abgleiten mufpten, binein fid) fegend in vorge-
bildbete Depreffionen. Wir wiffen, dap auf den Hiohen von Montblanc,
Ginfteraarhorn und Gotthard, iiber den friftallinen Kernmaifjen diefer Maffive,
in einer Madytigteit von mebr ald taufend Metern Sdhidytgefteine gelegen
baben : die Sedimentbriicfe der 3entralmaffive. Wabhrend man noch allgemein
annimmt, dap die Erofion allein diefen Sdidhttompler entfernt hitte, middyte
id) vielmebr glauben, dap derfelbe nordwdrts abgeglitten fei. Nidht alg Detritus
liegt diefe Mafje auf dem dunfeln Voden ded Weltmeeresd, fondern ald {onn-
beglinate BVergriiden an der Nordabdadyung der Jentralinaffive. Die Gefteins-
mafle, die einftend hoch iiber Gd{chenen emporragte, fpiegelt fidh beute in den
Gluten des Urnerfees.

Diefes Wider{piel in der gegenfeitigen Hobhenlage bder Elemente des
bafalen, autodythonen Gebirges und der iiberfdhobenen, erotifdhen Mafjen be-
dingt in groartiger Weife den gangen Vau der weftlichen Sdweizeralpen.
Nordlic) der Linie Courmajeur-Sitten-Andermatt-Difentid entfprechen die BVerg:
maffen ded Montblanc im Weften, des WAarmaffivg im Often Brenn-
puntten marimalfter Grhebung des bafalen, autodythonen Bebirged. Rafdh
finfen die Aren diefer beiden Majfive gegen Nordoften einerfeitd, gegen Siid-
weften anberfeitd, d. . gegen einander zu; ed entfteht wifchen Leut und
Martigny eine 50 km breite Vrefdhe im Gebirgswall ndrdlih der Rbone.
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Fo. 7.

Dedjdholle ber Dent BVlande.

Weijhorn

Jinalrothorn

Gabelhorn

Dent Blande

Matterhorn

Arollagneis

Trias

Biin dnerfdyiefer

Phot. Gebr. Wehrli

Jn den Walliferalpen ift der Nordoftrand diefer
Brefdhe deutlich audgeprdgt: die Schidhten ded
Gimplongebirges, der Mifchabel und des Monte
Rofa finfen alle ab gegen Siidweften und
fommetrifd) dazu fenfen die friftallinen Sdiefer
am OGrofen St. Bernpard fid) oftwirts. Eine
tberftauung batten die Gebirge am fiidlihen
Rande der Alpen erfahren, und nun fehen wir,
wic die fulminierenden Teile ded einftigen Ge-
birged von Jvrea nordwdrts iiberftiirzen, ab-
gleiten und die Wallifer Depreffion im Norden
erfiillen. Die Niefen der yentralen Walliferberge
Matterhorn, Dent Vlandye, Weiphorn find
foldye abgeglittene, von Siiden ber importierte
Mafjen, fie {dwinunen auf einer ihnen frembden
tnterlage und ihre Maffe erfiillt die durch den
geologifchen BVau des Untergrunded bedingte
Depreffion, o urfpriinglich angelegte Niveau-
differengen im Terrain 1wieder ausgleidyend,
fmecige Gipfel an Stelle tiefer Talbdden
fegend. nter diefer gegen Norden vorriidenden
Gebirgsmaffe, der wandernden Dent BVlandye-
Dede, dem ,traineau écraseur, wird der Unter-
grund aufgeftaut und ebenfalld nordwdrts vor-
gefdhoben ; aus dem Rbhonetal werden die dort
liegenden Schidhtmaffen aufgepreft, iiber den
relativ niedrigen Grengwall ywifdyen Montblanc-
und Gotthard-Maffiv in drei Sduppen, ald
drei aufeinander fid) tiivmende Deden, biniiber
gefchoben und al die ,préalpes romandes“
liegen fie heute yvifdhen Thuner- und Genferfee,
mit ihrem Nordrand wenigftend, auf der Mo-
laffe De8 {dhweizerifchen Mittellandes.

* *
*

Der alpine Gebirgdwall Curopasd, dem fid
die Pyrenden, der Appenin, die Dinarifdyen
QAlpen, die Karpathen, die Transdfylvanijdyen
Qlpen und die Bebirgsziige ded Balfan Jowie
ved KRaufafus angliedern, ift feit Langem als
cine orogenetifdye Cinbeit erfannt worden, in-
dem Ddiefe {dmtlidhen {iideuropdifdyen Gebirge,
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Gornergletjdyer, Hornli, Matterhorn. Fig. 72.

Arollagneis

Biindnerjdyiefer

Phot. Jullien

Weifhorn Brunegghorn  dig. .

Arolla-
aneis

Triastall

Mijdyabel-
gneis

Phot. G2br. Wehrli
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Sud.

Fig. 75.
1056
Manfredonia

M. Calve

im Gegenfag 3u denen ded nodrdlidhen Curopa, erft in der
jiingften Tertidraeit ibre beutige Geftalt erlangt Haben.
@3 ift einleuchtend, dah, wenn in der Schweiz die Eriften
von Ded{dhollen nadhygewiefen werden fonnte, aud) anbder-
wdrtd im Ulpenlande dhnlide Cridheinungen zu erwarten
find. 3n der Tat wird dad gange Alpengebirge ald ein
.pays de nappes” begeichnet. Jn groftem Audmap werden
fiiv die Oftalpen Maffendislotationen von Siiden nad
QNorden fonftruiert; der ganze bdftliche Teil von Sijilien
wird ald eine Dedjcdholle ertldrt, die ihre Wurzel im
Norden unter den Waffern bdes Tyrrhenifdhen Meeres
hat. Qud) die RKalfe der JInfel Capri follen auf Tertidr
aufliegen al8 ,lambeau de recouvrement®. — Durd) die
gange RUlpentette vom belebten Strande ded BViscayijdyen
Meerbufensd bid and fandige Ufer ded Cafpifdhen Meeres
war e8 mir vergdnnt, mandyerlei u fjeben, in rafchen
Streifaiigen ; da und dort ldnger verweilend zu ernftlicher
Unterfudhung. Nur einen Dderartigen Erfurd mddyte ich
miv erlauben bier au erwdbnen. Wir fabren lings der
palmatinifdyen RKiifte ded Adriatifhen Meeres, in
breitem Gtreifen ldngsd dem Feftland tauchen langgeftredte
Snfeln awifden {dhmalen Meevedarmen hervor. EB3 find
das8 aufragende Anticlinalen, gebildet aus den Schidyten
der Kreide- und der Tertidrformation. Landeinwdrtd veiht
fih Falte an Falte, von Nordweft nach Siidoft fich er-
ftredtend, beftehend aus den gleichen cretacifdyen und tertidren
Sdhicdhten. Dann fteigt empor der lange Gebirgdwall ded
Belebit, auf dem nocd) der Schnee in der Friihjahrdfonne
ergldngt. Die AUre diefed Gebirges, dasd weit nad) BVosnien
bin fidh erftredt, bejteht aus marinen Abjdgen ded alpinen
Criagmeered. Von Spalato aud durdhqueren 1wir dasd .
verfar{tete BVorland bid an den Nand ded Velebitgebirges 3
bei Knin auf 50 km Linge. Auf diefer Strecte finden o

Gargeno

Ptad. Pretre Nere

JaTremile

Js. Pelegosa

Meer.

Adriatisches

Js Brezsa <Js.Lesina oJs.LisssJaBusi

wir mitten ywijdpen Tertidar und Kreide, in eigentiimlicdyen g
Berfentungen, den fogenannten ,Poljen”, die daratteri- ©
ftijhen efteine des Velebitgebivged. Nidht, wie man
friiber glaubte, banbelt ed f{id)y bier um aud bder Tiefe g
aufbrechende und durd) Crofion entblspte, alte, in bder g
Tiefe wurgelnde Gebirgsterne, fondern um von Nordoften &1
ber iiber bdag Tertidrland biniibergefchobene und in das- 5 N
felbe bincingefentte Stiide ded Welebitgebirges, dad wobl § $ g
3. . wenigjtend cbenfalld von jiingern Schidhten Dder §§§
T4 3.
S
2
K
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Kreide und ded Tertidrd unterteuft wird. LUnter den roten Sanditeinen der
Qrias, den Erofiondreften der ,Velebitdede”, liegt bei Dernid am Monte
Promina nidht Karbon und Gneid, fondern unter denfelben verbirgt fidh
die foblenflégfiihrende Sdidytferie der Tertidrformation. Die Poljen find,
orogeneti{) gefprodhen, negative Klippen. Ja nod) mebr, bdag Abdriatifche
Meer felbit ift eine grofe Polje, wo dad bafale Kreidegebirge und die dariiber
laftende Dede triadijher Gefteine verfentt {ind. Wir fabren bhinaus, entlang
den {dhmalen felfigen Jnfeln und in engen Kandlen zwijdyen denfelben bin-
durd). Auf der Infel Liffa, am Strande bei Comifa, entdecten wir rote Mergel-
und Oanbdfteine, Gips und Melaphyr, bdie daratteriftijhen Gefteine bdesd
Belebit bei Knin, aufliegend den weien Kalfen der Kreide. Die Fleinen
Qnfeln Brugnif und Pomo weftlih von Liffa befteben gany aud Melaphyr.
Weit draufen, ecin Feld im Meer, liegt die einfame Infel Pelagofa ; bier fand
man dem Tertidr aufliegende, fremdartige, dunfle Kalfe, Gipd und bafijhe
Cruptivgefteine, die wiederum ecin 3euge der Velebitdecte find. Frembdartig an
bag vom Uppenin durdhzogene Jtalien gliedert {id) die Halbinfel Gargano,
der Gporn Jtaliend. ,Un pezzo della Dalmatia“ ift der Gargano genannt
worden.  Foffilfiiprende Triad und bafifche Eruptivgefteine bilben an der
»Punta delle pietre nere* das Geftabe ded Adriatijhen Meeved. Bis bierher
erftredt fid) auf 300 km Lange die in Bosnien heimatberechtigte Dectfcholle. —
Giidlid) der Halbinfel Gargano wird der AUppenin in oftweftlidher Ridytung
dburdhquert von jener Spalte, auf der im Weften die Vultane der Pontini{dhen
Qnfeln, Jjdia und der BVefuy, im Often der Monte Vultur bei Melfi her-
vorbredjen. Konnen wir hier einen urfddlidhen Jufammenbang awifchen der
gur Bildbung gewaltiger Liberfhiebungsdeden potengierten Gebirgsbilbung und
dem Croffnen vulfanifder Schlote vermuten ?

Das Problem der Gebirgsbildung, das beifft, dasdjenige der Vewegs
lidhteit der Befteindmafien, lingft nad) ibrer Verfeftigung, {dheint auf den
erften Blik rein ,medyanifcher” Natur ju fein. Dem ift niht fo und war
in piel bedeutenderem Mafe al8 gewiffe Teftonifer glauben mddten. Erft
dann verfteben wir eine Lagerungsitdrung, wenn es gelingt, den status quo
ante ju erfennen, die urfpriinglide Lagerung der Gefteine wieder zu refon-
ftruieren. BVerfuntene Stollen miiffen wir um das ridtige Map heben, gefaltete
Gdyidhten wieder ausgldatten. Heimatfremde Dedjcdhollen miiffen wir auf dem
gleichen Wege, den fie wandernd juriidgelegt baben, wieder uriidfiibren in
ibre Wurgelvegion : den Sdntid fegen wir wieder in dag Rbeintal bei Chur,
die Berge ded Kientales auf den Peterdgrat, den Lobner ing Lotjchental, den
Moléfon in dag Rbonetal bei Sitten, WeiBhorn, Dent BVlandhe und Mont
Golon auf die Hiigel von Jvrea, den Gidwilerftod vom Vriinig weg an das
Giibende ded Lago maggiore, die Punta delle Pietre Nere am Gargano nad
Bosgnien.
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Griir die Ridhtigleit derartiger Refonftrultionen liefert ung eine beftimmte
geologifde Metbode einen fihern Priifftein. Wir Ffennen die Gefege desd
Nebeneinanderentitehensd der Gefteine, und zwar waren diefe BGefege genau
gleid) in der geologifhen Wergangenbeit, wie fie beute nod) gelten. nter-
fudhen wir die BVedingungen, unter denen heute Sedimentgefteine auf der Erde
entfteben. 3n der ozeanijhen Tiefe haufen fidh) die RKiefelpanzer der Nabdio-
lavien, e8 bildet fich in langem Jeitraume eine diinne Schidht von rotem Ra-
diolarienbornftein und cifenfdhiijfigen Tonen. Jn gridperer Ndbe der Kiifte
big jur Meeredtiefe von 2000 Meter verfeftigen fidh zum Beftein die feinften
Sermalmungsprodutte der prderijticrenden Befteine der Feftldnder, zoogene
Ralte von homogener Vejchaffenbeit bauen fid) bier auf. JIn dem Meeres-
raume 3wijcdhen der BVrandungsdzone und der 200 Meterlinie hdufen fidy bdie
terrigenen Bilbungen, Tonfdyiefer, tonige Sandfteine, mergelige Kalfe entftehen
bier; in der Litoralyone {deidet fich Gips und Steinfaly, Korallentalt aug; am
HUfer baufen fidh grobtdrnige Sandfteine und Vreccien und auf dem Feftlande
endlich lagern die Fliiffe ibre Gerdlle ab, Ciipwafjertalte entjteben auf dem
Grunbde der Seen und auf dem Lande felbft verbreitet fid) allgemein die Ber-
witterungstrufte, die in den Tropen die typijche Form ded Laterited annimmt.
— Qedem Sediment ift unausdldjchlich der Stempel feiner Entftehung aufge-
driift, e8 zeigt — wie man fih ausdriidft — ecine beftimmte Facied. Ge-
wiffe Ablagerungen, bderen Jugehorigleit zu einer beftimmten geologifdhen
Altersftufe erfannt worden ift, miiffen iiber weite Gebiete ein Nebeneinander
ibrer Faciesdifferengen zeigen, die eine gewiffe Analogie mit der gefdyilderten,
beute berrfhenden Ausbildbungsmiglichfeit der Sedimente erfennen lipt. Da-
durd), da nun, wie dargelegt wurde, in unfern Gebirgen die Schidyten weit
aug ibrer urfpriinglichen $Heimat entfiihrt rwerden, fommen nidht nur 3. B.
geologifd) dltere BVildbungen anormal iiber jiingere gu liegen, fondern audy geo-
logifdh gleidhalterige miiffen {o in gegenfeitige Veriiprung Fommen, dap bdie
nad) demm Faciedgefes zu erwartende Ubbdngigteit nidht mebr ftatt bat; e
entfteben anormale Kontafte. Man hat noch) vor furzem, ald man eben die
Mafjenbervegungen noch nidyt ertannt hatte oder nidht daran glauben wollte,
in oielen {oldyen Fidllen an unertldrlidhen, abrupten Faciedwedyjel gedadyt und
an der Perfifteny ded Faciedgefeged gezweifelt — in gany analoger Weife,
wie man in den erften 3eiten der geologifhen Alpenforfhung in gewiffen
Gillen lieber auf die BVeweidtraft der Leitfoffilien wverzidhtete, ald dap man
durch) Faltung erzeugte mtehr der Sdhidytfolge annehmen rollte.

Durd) die poftulierte Nefonftruttion ded urfpriingliden Gefteindverbandes,
des urfpriinglichen Nebeneinander miiffen nun jolde anormale Kontatte ver:
{dwinden. Das ift die ftratigrapbijdhe Gegenprobe, durd) bdie er{t die Be-
rechtigung fiir die RKonftruftion der grofartigiten Lagerungsjtorungen erwiefen
witd. E3 ift wobl wabr, wir tommen dazu, die Gebirgdmaffen auf der Erde
berumaufdyieben, wie die Figuren auf dem Sdadybrett. Die Nealitdt unferer
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Sdyliiffe refultiert aber aus der ftriften AUnwendung einwurfdfreier Forfdungs-
methoben, und fie wird verbiirgt dadurdy, dah im Grunde alled einfacher wird.
Sd) mup befennen, dap i) jabrelang zu denjenigen Geologen gehirte, die wob(
die Wurzellofigleit der Klippen am Bierwalbditdtterfee, d. h. die Dedennatur
derfelben anerfannten, aber gegeniiber den beftimmt audgefprocdhenen Theorien
fiber den Ort ibrer Herfunft, d. b. iiber dasd eigentlihe Wefen des Phanomens,
fih {teptifh, wenn nidyt abiweifend, verbielten. Crit ald i) fah, dap ed
miglid) ift, eine ideelle Retonftruttion des urfpriinglichen Nebeneinander gleid)-
alteriger Sdhichten durd) dad gange Ulpengebirge zu finden, ohne irgendwo
auf faciellen $iatud zu ftofen, wagte idh) es, mich bedingungsweife gewifjen
Meinungsduerungen angufdlicgen. Teftonifdhe und ftratigraphifche Priifung
aller Detaild, Fonfequented Durdhfiihren der alg ridhtig erfannten Grundlehren
laffen in der Tat dagd Problem faft vejtlos (dfen.

®ie Netonftruftion der Dinge, wie fie in der LVoraeit waren, ift die
vornehmite Aufgabe der Geologie. Wie fehr die Mpthen und ihre Genofjen
tatfachlich die Klippen waren, an denen die BVerfudhe zu diefen Refonftruttionen
fdheitern mupten, will id) nidht darlegen. I middyte — allerdingd nur an-
beutungsdweife — zeigen, wie fiir die inefozoifchen Jeitabfchnitte der Entwid-
lungsdgefchichte unjerer Erde, fiir die 3eiten der Triag- und Juraformation,
wir den 3ujtand der Erdoberfliche im Gebiet unferer AUlpen und vergegen-
wartigen fonnen; allerdingd miiffen wir da iiber diefen engbegrengten Raum
binaudgreifen. Iy fchildere das peitliche Nebeneinander verfdhieden tiefer und
verfchiedenartig beviiferter Meere von Norden nad)y Siiden quer durd) den
mittlern Teil der Schweizeralpen vor{chreitend.

Die CSebimente der Triadzeit im gentralen Europa find dyarafterifiert
durdy eine Folge von Sanbdfteinen, Mergeln und Litoraltalten, Gipd und
Steinfalz; e8 berridhte bier ein BVinnenmeer. Siidwdrtd {toen wir auf eine
allmédblide Reduttion in der Reidhbaltigteit und Mdchtigteit der Sedimente;
diefed feidhte Meer, hie und da unterbrochen von Landriicen, dehnte fidh aus
iiber dag gange zentrale Gebiet unferer heutigen Ulpen. Dann aber, wie wir
aug der Natur der Sdyidytgefteine bherauslefen, wurde dag Meer fiidwdrts
immer tiefer; einem weit fidh) ausbehnenden Weltmeer gehorte damald dasd
Bebiet fiidlich der beutigen Alpen an.

3ur Jurageit treffen wir im entralen Guropa ein fontinuierlid) berr-
{dyended Meer; wie der Wed)fel von falfigen und tonigen Schichten jaeigt,
war dasdfelbe nicdht fehr tief und die Tiefe wedfelte dfter im Lauf der Jeit
an Dderfelben Stelle. Eine auperordentlich reiche Fauna belebte dad Meer jur
Qurageit. Gegen Siiden dnderte fih die Natur Ddiefed Meered wvorerft nur
wenig und aud) nidht in gleiher Weife in allen Ab{dhnitten der langdauern-
den Jurazeit. Gegen die zentrale Sone der beutigen Alpen bin mufte ausd
dem von Ort zu Ort ungleich tiefen Meer da und dort Land aufgetaudht fein.
QBreccien, Korallenfalte, landpflanzenfiihrende Mergel famen zur Ablagerung.
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®ann aber in einer weiteren {iidlideren Region, weldye der heutigen Median-
sone der AUlpen entfpricht, mup auf dad feidyte Meer der Triad ein ebenfalld
feihted Jurameer in bhomogener Ausbilbung durd) dag ganze Ulpengebiet
gefolgt fein. Der BVobden bdiefes Meered fenfte fidh fontinuierlich und fo fonnte
fih in ungebeurer Mddhtigleit cin Syftem von falfigen, tonigen und fandigen
Detritudgefteinen ablagern.  Enbdlid), genau {o wie jur Triasaeit, vertiefte fidh
aud) diefed zentralalpine Jurameer fiidwdrtd immer mebhr und fchlieplich finden
wir in der heutigen Mittelmeerregion aud) zur Jurazeit ein offened Weltneer.
Wir begreifen nun einerfeits, wesdhalb im allgemeinen die Ammonitengefchledhter
Gdwabensd verfchieden find von denjenigen der Lombardei: ein feidhted, an
Sintjtoffen reiched Meer, in weldem die Ammoniten {ich nidht redht robl
gefiiblt baben miiffen, trennte beidbe Negionen und anbderfeitd ift e8 dodh
wiederum verftandlid), dap aug Ablagerungen, die nady unferer Anfdyauungs-
weife diveft {iidlid) des WUarmajfivd gelegen haben, ein Vermifchen {dywdibijder
und mebditerraner Formen befannt geworden ift.

Qest tann id) audy nodh) cinmal fury die auffallendjte Eigentiimlichteit
de8 Rlippenphdnomenesd beriihren. An den Gisdwilerftoden, an den Mythen
und bei Jberg fand man Sedimente der Triagformation, die genau in ibhrer
Soffilfiiprung iibereinftimmen mit denjenigen der Lombardei. Nordwdirts und
fiibwdrtd aber von diefen engbegrengten Puntten fanden fid) nur Ablagerungen,
die bem Faciedgebiet des feihten, mitteleuropdifdhen Triadmeered angebiren.
Sudyte man, wasd unddyftliegend erfchien, das Auftreten bdiefer frembdartigen
riadgefteine ju erfliren durd) ein Emporfjtechen derfelben aud der Tiefe ober
durd) einen Auffdhub von Norden ber aud dem fdweizerifden Mittelland
bervor — in beiden Fdllen mufte man annehmen, daf mitten im Gebiet ded
feichten Triadmeered gany unvermittelt bier ein tiefer Meeredarm fidh) durch-
gegogen bdtte, in welchem bdie Tiere fiidlicher Negionen gelebt Dhatten: ein
facieller $Hiatud war unvermeidlid). Dadurd) aber, da wir diefe dem bafalen,
autochthonen Gebirge aufliegenden Triaslalfe an den Siidbrand bder Ulpen
suriidoerfegen, erlangen wir wieder die volljte facielle Harmonie.

* *
*

giberblicten wir den Gebirasbau der Schweizeralpen im Gangen, fo er-
fennen wir, daf gerade im mittlern Teil derfelben, da wo die Jwillingdmaffive
ve8 Finfteraarhornd und des St. Gotthard fid) erheben, die marimaljte Auf:
ftauung ded Bebirges ftattgefunden hat. Die Bebirgselemente, bier am meiften
iiber dag Meeresniveau erhoben, find bier aud) am ftirtjten denudiert. Wir
fommen zu der Unnabme, dap iiber dem St. Gotthard cinft cine Gefteins-
fdhicht gelegen bat, die iiber 10,000 m mddytig war. Weftwdrtd und oftwirts
des Aarmaffiod auf der Linie Vodenfee-Chiavenna einerfeits, Freiburg-lvrea
anberfeits liegt die BVafid ded Gebirged tiefer. Hier find dedbalb die weniger
bodh aufgeftauten Schichten audy in geringerem Betrage erodiert worden. Auf
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biefen beiden Linien fann e8 und eber gelingen, den IJujammenbang der
cinftigen {edbimentdren Bededung ded Grunbdgebirges wieder yu refonftruieren.
Satfadylich erfennen wir in der einftigen Aufeinanderfolge der Faciedentwid:
lungen von Nord nad) Siid durd) bdag Gebirge im Often und im Wefteu
gewiffe Analogien, fodap wir ed verfuchen fonnen den Juftand bded Lanbdes,
deflen Befteine fpdterhin jum BGebirgsdfyftem unferer Ulpen zujammengeftaut
worden {ind, ung in feinen Entwidlungsphafen u refonftruieren. Wir fommen
fo dagu, die BGeologifdhe Gefdhidhte ded WUlpenlandesd zu ergriinden.

tlber bie Natur unfered Landes in der dlteften Periode der Erdgefchichte,
gur 3eit ded Paldojoifums wiffen wir fehbr wenig. Die dlteften durdh
Soffilfiihprung dyavatterifierten Sedimente gehren dem jiingften Paldoyoitum,
dbem RKRarbon an. Aus der Art und Weife, wie heute da und dort im Um-
freife der Sdyweiy farbonifhe Sedimente zu Tage treten, fonnen wir den
Sdlup aiehen, dap auf einem uralten Feftlande da und dort in Siifwafjer-
beden Canbdfteine und Ton{dhiefer mit Koblen zum Abfag gelangt {ind in
relativ geringer Midytigteit. Dad Meer der Karbongeit bat von Norben
ber big in die fiidblichen WVogefen gereidyt.

Wie diberall batten aud) im Gebiete der Alpen wdibhrend der erften
Beiten der Erdgefdhichte in gropartigem Mapftabe Reattionen ded Erdinnern
nad) aufgen ftattgefunden, indem vorzugsweife granitifded Magma in foldher
Menge unter der Sedimentdede erftarrte und zwifchen die Sedimente ein-
drang, dap diefed BGefteindmaterial ein madytiger Beftandteil der feften Erdrinde
wurde. Jn Form von Gdngen, Lagern und grogern Mafjen, fogenannten
Laccolithen, {ind diefe alten Granite den urfpriinglich Hhorizontalen Sedimenten
der vorfarbonifchen eit eingelagert, und hatten diefelben wobhl audy {tellen-
weife durcdh) Kontattmetamorphofe verdnbert.

3ur Karbongeit entftehen in unferem Gebiete audy oberflachlidye vulfanifche
Bildungen, es find died sum BVeifpiel die Porphyre an der Windgdlle.

Bon einem gefonderten alpinen Syftem war am Enbde der paldozoifdhen
DPeriode nodh feine Spur vorhanden. Gany Mitteleuropa bot den Unblic
einer biigeligen Plateau-Landfchaft dar, auf welder fih Hier und dort Seen
und feidyte Meere ausbreiteten.

QA Ende der Karbongeit begannen im bheutigen Alpengebiet die gebirgs-
bildenden RKrifte sum erftenmale in deutlich nadyweidbarer Weife fi) geltend
ju maden. Dad gange fonfordante Syftem bder alten Gneife und paldo-
aoifchen Sedimente mit den einge{dhloffenen Eruptivgefteinen wurde durch eine
tangential aur Erdoberfliche wirfende Kraft in Falten gelegt. Der Gegen:
fag ded geologijhen Vauesd bder CSchweizeralpen im Norden und im Siiden
ded Rbeined und der Nbone erfldrt i) ald eine Folge der Ereigniffe der
damaligen 3eit. Von diefer Faltung am Ende ded Paldogoitums wurde gany
Mitteleuropa erfafpt. Von der Nbein-Rbonelinie, Chur-Martigny, big an
den Nordrand der hohen Venn, ded weftfilifdhen Sauerlanded und ded Harzed
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batte fich ein einbeitliched Faltengebivge, dag BVarisdcifdye Gebirge, aufgebaut.
Die Gefteindmaffen der medianen 3one der Alpen bingegen wurden damals in
ihrer urfpriinglidhen Lagerung nidt gejtort. Damald war alfo der Gegenjag
awifchen ndrdlicher und fiidlider 3one nody viel [dydrfer audgeprigt ald zur
Qegtzeit. Am Siidrand ded ing beutige Ulpengebiet hineingreifenden Varis-
cifchen Bebirges bildete fid) aus dem Detritus dedfelben ein Schuttwall: Der
Qerrucano der Glarneralpen und ded Viindneroberlanded, der Quarsit des
Sinterwallid {ind die Nefte Desfelben. — Wabhrend die Befteindmaifen der
mebdianen alpinen 3one: Gran Paradijo, Monte Rofa, Tefjin, MNheimwaldhorn
in ibrer urfpriinglidyen Lagerung nid)t geftort worden find, fegte die varigdcijdye
®ebirgsbildbung wieder ein in den heutigen Siidalpen: Die 3one von Jvrea,
dad Seegebirge {ind Nejte diefes poftfarbonifdhen Gebirges.

€3 ift eine allgemeine Er{dheinung, dap ausdgedehnte und energifdhe Faltung
im Gefolge hat dag Nadydringen vulfanijhen Magmasd aus der Tiefe. Viele
granitifhe Gefteine ded Schwarzwaldes und der BVogefen, ded Mont Vlanc:,
des Botthard- und ded Aarmaffivd {ind fo ald Folgewirtung der varisdcifdhen
Bebirgsbildbung aufyufaffen. Sum Teil ift diefes vulfanijde Magma in der
Tiefe unter der Erdoberfladye erftarrt, yum Teil ift e8 ald Lava ju Tage ge-
treten. Oo finden wir im Verrucano eingelagert Quarzporphyre, 3. V. bei
Bergiin an der Albulaftrape und Melaphyre in dem Heute in den Glarner
Greibergen liegenden, aber aus dem Biindner Rpeintal ftammenden BVerrucano.
®any befonderd energifd)y aber war diefe vulfanifdhe Titigleit am Enbde der
paldozoifchen und zu Beginn bder mefozoifchen Jeit im Gebiet der Siidalpen.
Ridelersfiiprende Olivinfelfe, Diorite, Gabbro erfiillen ald Tiefengefteine die
Bone von Jorea; an diefelbe reihen ficd) fiidwdrtd die Granitmaffen von Baveno
und BVal Sefia. Die Oberflachenergiiffe, die ju diefen gramitijhen Tiefen-
gefteinen gehdren, find die Porphyrdecten ywifdhen Val Sefia und Lugano, jowie
diejenigen von Vozen in Siidtyrol. Von BVedbeutung ift ed, dap diefe jung-
pa[aogonfd)en Jntrufionen von vultanifdyem Magma in den fiiddjtlichen Alpen,
Tim Adbamello 3. V., fortgedauert haben aud) nody in der mefozoifchen Jeit.

Bon dem cmftlgen sujammenbhingenden, weit audgedehnten varigeifdhen
Bebirge geben ung bheute nur nod) wenige ju Tage tretende RNefte Kenntnis.
Ausgedehnte Majfen dedfelben find wverfentt in der Tiefe und nod) von
jiingeren Gebimenten iiberdectt.

Qedes aufftauende Gebirge wird angenagt durd) die nivellicrende Kraft
ded Waffers, e wird abgetragen und iiber den audgecbneten Numpf des-
felben breiten fich feine Triimmer und neue Maffen von Sedimenten. Das
Meer iiberflutet wieder die Stelle, wo einft hohe BVerge fich erhoben haben.
Lehrreid) fiir ung ift dag Studium von Vogefen und Schwarpwald, der
deutfchen Mittelgebirge iiberhaupt, des Jentralplateau von ‘Frantreid), der
DBretagne. E3 find diefe Gebicte, bei analogem Grundplane in ihrer Entwid-
lung binter derjenigen der Ulpen uriidgeblicben und fiihren uns alfo gleichjam
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GEntftebung von BVogefen, Sdyvarzwald und Rheintal. Ha. 76
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friibere Stadien der alpinen Gebirgsbildbung vor Augen. JIn ober vielmehr
an folden dltern Gebirgen werden naturgemdp Sedimente horizontal gelagert
fein, deren Uquivalente in den WUlpen fteil aufgerichtet find.

tinter den in der Normandie porizontal liegenden Jurajdyichten taudyt
gegen Weften, in der Bretagne, ein alted Faltengebirge empor, deffen jiingfte
mitgefalteten Sedimente der Karbongeit angehdren. Die Falten diefes tarbonifdhen
Gebirges wurden Ddenudiert, niedere Hiigelzlige find heute die legten Nefte
gewaltiger Gebirgstetten. Ceit der Karbongeit ift dag Land niemald mebhr
vollftandig vom Meere iiberflutet worden. — Wir wiffen, dah, wo heute die
nordliden Schweizeralpen, Schwargwald und Vogefen fid) crheben, zu Ende
der RKRarbougeit ebenfalld ein Gebirge entjtanden war, daf dann die Falten
dedfelben bdurd) die Crofion abgetragen wurden und dad Gebiet lange Jeit
Geftland blieb. Die heutige Bretagne fiihrt unsd den geotettonifden
Suftand der nordalpinen 3Jone vor Augen, wie er von der Jeit
ded Verrucano big zum Liad herrfdhend war. Wie heute die Whaifer
de8 Kanaled und ded atlantijchen Ogeansd an den Kiiften ded alten Fejtlandes
der Bretagne nagen und immer weiter landeimvdrtd vordringen, {o breitete
fih einft im Ulpengebiet dag Juramcer allmdblid) iiber dag Feftland aus.

Die mefogoijchen Sedimente hatten dad varidcifdhe Gebirge, d. h. gany
Mitteleuropa iiberdedt. Wdabhrend fic aber zur Tertidrzeit yugleih mit ihrer
dltern dUnterlage einerfeitd in den Ulpen und im Jura aufgefaltet wurden,
anderfeitd im Gebiete ded {chweizerifchen Hiigellanded und der oberrheinijdhen
Tiefebene jur Tiefe fanten, find Sdhwarzwald, BVogefen und dag fran-
3o{ifche entralplateau feit Ende der mefozoifchen Jeit im Grofen und
Gangen ftationdr geblieben und nur die Krdfte der Denudation Hhaben bier
feit jener 3eit dad Nelief ded BGebirges modifiziert. Da, wo auf diefen
@ebirgen die mefozoifche Sedimentdede von der Denudation ver-
fdhont geblicben ift, feben wir dad getreue BVild ded BVauesd Dder
ndrdliden Sdweizeralpen vor ihrer legten Faltung vor uns; wo
jedoch, wie im fiidlichen Schwarjwald und in den gegeniiberliegenden BVogefen
die Sedimente denubdiert wurden, enthiillt fich aucy bicr, wie in der Vretagne,
dasg alte Curopa, wie e8 am Schluffe der paldogoifchen 3eit fid) gebildet hatte.

Ebenfo wie in Vogejen und Sdywarpywald haben fid) im gangen Bebiet
ded Jura, ded Mittellandes und der lpen iiber den paldozoifchen Kern die
Gebimente der Trias-Jura-Kreide und Tertidrformation abgelagert. Dap diefer
HUntergrund nicht gleidhartig ftruiert ift durd) dag gange Bebiet, wiffen wir
bereitd. Das varidcijd) gefaltete Rumpfgebirge liegt unter der Tafel und unter
den RKRetten ded Jura, ed unterteuft die Molaffe ded Mittellanded und in fteil
aufgeridhteten, zujammengeftauten BVdanten tritt es wieder hervor im Aar- und
Gotthardmaffiv. Ciidlid) des Jentralmajjivg gldtten fidh) die Falten, die Gneife
des8 Teffin lagen borizontal wabhrend der ganzen mejozoijchen Jeit; dann in der
Bone von Jorea und im Seegebirge jeen die variscifchen Falten rwieder ein.

6

[ 4
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Jig. 77.
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Cin Hauptyiel der geologifdhen Forfdhung ift e8 nun zu unterfuden, wie
im Ulpengebiet die Meere ju- und abgefloffen {find wibhrend der ganzen Jeit
ded8 Mefozoitums und deg dltern Tertidr. Fiir jede Stelle der Alpen mufp
diefe Refonftruttion gegeben werden; aber faft unldsbar erjdheint dag Problem,
wenn wir bedenfen, dap fein Steindyen, ja fein BVerg mebr in den Alpen da
liegt, wo fein urfpriingliher BVildbungdort war, daf wir hundert und mehr
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Rilometer weiter die Verge wieder ver|dyieben miiffen, um dasd urfpriingliche
NRNebeneinander und Libereinander der Gefteingbilbungen iwieder zu erhalten.
Wie dasd Gebiet der Schweizeralpen ausdgefeben bhat vor der jungtertidren
Hauptfaltung, vor der Jndividualifierung ded Gebirges, das miiffen wir wifjen,
wenn wir den beutigen BVau ded Bebirges verftehen ollen.

Auf Grund weitgehender BVergleihungen und Verallgemeinerungen ge-
lingt e8, die mefogoifhe und alttertiire Scdimentdecte im AUlpengebiet in ihrer
bypothetifdhen primdren Entwidlung zonenweife von Nord nad) Siid u
gliedern. Wo die Sebimente von Norden her unter der Molafle emporfteigen
und an den auffteigenden varigeifdhen Kern ded Grundgebirges fidh anlehnen,
aeigen fie Diejenige (Facied, die mit der mitteleuropdifchen am meiften iiberein-
ftimmt. Hier haben wir dag Gebiet, das ald ,Helvetifd) Autodthon” und
alg ,Helvetifde Deden” beyeidhnet wird, {iidwdrtd daran rveiben fid) bdie
Bonen allmdblidy in einander iibergehender Faciedentwidlungen, die benannt
worben find: Klippenfacied, Breccienfacied, BViindnerfdyieferfacies,
Oftalpine und Mebditerrane oder Dinaridifde Facied. Jeded Facies:
gebiet bat anndbernd ein ihm eigentiimlided Grundgebirge: Die belvetijche
Gacied rubt auf dem ndrdlidhen Teil ded bheute zu den Ulpen gebdrenden
varigcifdyen Gebirges. Klippen- und BVreccienfacied liegen auf einem 3wifchen-
gebiet awijdyen varidcifd) gefaltetem Grundgebirge und der mebdianen Jone
borizontal liegender Oneife. Bepeichnend fiir died Gebiet ift der Umftand,
daf die BVeftandteile ded Grundgebirges relativ hod) aufragen und dagd Material
fiiv Breccienbildbung durd) die ganze mefozoifche Jeit bid ind Cocdn geliefert
baben. Der medianen Gneidzone eigentiimlich ift die Flyfdhfacies der Biindner-
fdyiefer. Auf der 3one von Jvrea und auf dem Seegebirge liegen die Sedimente
in oftalpiner und dinaridijcher Facies.

Cin weitered Poftulat alpiner Geologie ift es nun, zu unterfudyen, wie
diefes gange, jum Teil recht beterogen aufgebaute Schichtenfyftem, mit einge-
lagerten Cruptivgefteinen, zu dem beute ald einbeitlider Bau unsd entgegen-
tretenden Alpengebirge jufammengefdhweift worden ift. Am Ende der dltern
Tertidrzeit gab e8 noch feine Ulpen, erft feit diefem relativ jungen geologifdyen
Beitabjdhnitt ift das ftolze Gebdude aufgeridhtet und 3. T. wieber zerftort
worden. Aud) auferhalb des alpinen Bebirgsfyftems {ind feit Schluf des
dltern Tertidrs, feit der Oligocdnjeit gebirgdbilbende Verdnderungen ein-
getreten. Wir fonnen nadyweifen, dap damald vom Siidweftrand des heutigen
Haryes (dngs einer nordfiid verlaufenden Linie entfpredhend ded beutigen Rbpein-
taleg von Frantfurt a./ M. big BVafel, quer durd) Jura und die Alpen big
Qorea fid) eine Senfungsdzone entwidelt hat. JIn diefe Senfe drang dasd Meer
oon Norden her ein in die werdende oberrheinifhe Tiefebene und von den
fo {id) emporhebenden Nandgebirgen ded Shwarywalded und der Vogefen
wurde die mefozoifche Sedimentdede aberodiert. Einbriidhe der feften Erdfrufte
und damit verbundenesd Aufdringen vulfanifjher Magmen chavatterificren bdie
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gebirgsbildenden Vewegungen bded mittlern Curopa zur Tertidryeit. Der
{hweizerifhe Tafeljura gehrt mit ju diefem Syftem, wo jentripetale BVe-
wegungen der Erdtrufte herrfdhend waren.

3m alpinen Gebiet miiffen fid) vorerft infolge weitausgreifendver Ein-
fenfungen und wobl audy infolge gleichzeitiger Aufitauungen nambafte Niveau-
bifferengen beraudgebildet haben und dad Gange ift ergriffen worden von einer
gewaltigen, lange 3eit andbauernden, von Nord nad) Siid geridyteten, tangentialen
Cyubtraft. Was dieje Schubfraft bewirtt hat, dad jeigt und der beutige
Bau der Alpen.

Wie im CEingelnen gezeigt wurde, fonnen wir im Bebirge den Verlauf
der Sohichten fo verfolgen, daff in erfter Linie erfannt wird, wie am Nord-
rand der alpinen 3entralmafiive die fiidlichen Teile in mddtigen Falten auf
die ebenfall8 nordwdrts iiberftiiryten ndrdlichen Teile fid) hiniiberlegen. Die
belvetifdhen Deden (Glarner Dedfalte mit Santidteildecte; Urenteildece 2c.)
legen {id) auf das autodythone helvetijche Gebirge. Vom Siidrand der entral-
maffive, aud der MNbpeintal- und Nbonetalnarbe heraus, von den Hihen
pon Gotthard und Mont-BVlancmaffiv herab, {dhieben fid) nordwdrtd Klippen-
dede und BVrecciendede. Vom Ortler her legt fid) die Oftalpine Dede
iiber bag mittlere Wiinden big ing Vorarlberg und ald ihr Iquivalent in der
weftlichen Schiweiz wird von den Hhen ded Jvreamaffivg der Dent Vlandye-
Dedentern abgefdyoben und ingd mittlere Wallid gelegt. Die Sedimente, die
in mebiterraner Facied iiber dem Jvreamaffiv gelegen baben, gelangen al
Giidalpine Dede nod) weiter nac) Norden; bei Jberg, in den Gidwiler-
ftocten liegen fie au oberjt auf dem gangen Syftem der Deden, die futyeffiv
vom Tiefjten gum Hidyften immer je einen weiter fiidblid) gelegenen Urfprung
bejigen.

Fig. 80.
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Sdematiidye Tarjtellung der Faltungsdeden in den djtlidhen Alpen (6. Steinmann,
Jeitidrift . . Cit. Alpenvereins. 37. 1906).

Singemeflene Jeitrdume haben diefe gewaltigen gebirgsbildenden BVorgdnge
beanfprudpt. Die fih aufjtauenden Gebirgdmaffen wurden durch Erofion er-
ftort. Die Sufammenfesung des Schuttwalled am Nordrand ded Gebirges,
veflen Entftehung su Beginn der jiingern Tertidrzeit einfest, weift darauf bin,
daB damalg die weit aud dem Siiden {tammenden Deden die der Denudation
fih darbictende Oberfliche gebildet haben. $Hiemit haben wir pringipiell die
Cofung fiiv dag Problem der Entftehung der erotifchen Nagelfluh gefunden.
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Der zur Miocdngeit angelegte Schuttivall ded Gebirges, weldyer wibhrend
der grofen Ausdehnung der Glet{her dburd) Mordnenmaterial weiter aufgebaut
wurde, wadft bid heute immer fort. Die lofen Flupgerdlle werden zum feften
Geftein der bdiluvialen Nagelfluh vertittet. Die Gefdhiebe der Fliiffe fiillen
die alpinen Nandfeen allmdhlich aus, gerade {o wie jur Miocdngeit alpine
Otrdme madytige Deltasd in das feidte Meer der Mittel{chiweiz binausdgebaut
batten. — Diejenige Periode der Gefteingbildbung, die nur auf Koften desd
vorhandenen BVaumaterialed ded Gebirged wirtfam ift und die zu Anfang der
jiingern Tertidraeit begonnen hat, dauert heute nocdh fort und wird erft dann
ibr Enbe finden, wenn dad AUlpengebirge vollftindig nivelliert fein wird und
da8 Meer von neuem dauernd unfere Gegenden iiberflutet.

£ *
*
. i aig. 81,
Befaltete ,tnterfte Kreide” an der Urenftrafe.
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Die Beweglichteit der Gefteinsmaijen im Grofen ift die BVedingung fiir
die Entjtehung der Gebirge. Die Erdbeben {ind der BVeweid dafiir, dap aud
beute noch die Erdrinde nidht ftarr ift. Wenn wir einerfeitd ausd der anor-
malen Aufeinanderlagerung der Gefteindmafien in den Alpen auf eine Trans-
portfabigteit der Majfen {dhlieBen miiffen, fo ift ed andrerfeitd eine befonbdere
petrograpbifche Audbildbung, d. h. eine nadhtrdglid) eingetretene Umformung
der alpinen efteindarten, die ung weiterhin erfennen (ipt, dap aud) die Ge-
fteindmaffe felbft verdndertich ift. Wenn id) bid jest lediglih von der
Beweglichteit der Gebirgsteile, der Gefteindmaijen im Grofen, gefprodhen habe,
find fomit die modernen geologijchen Probleme ded AUlpengebirged nur um
Teil beriicfichtigt worben. Sdritt auf Schritt begegnen wir im BGebirge Tat-
fadhen, die dem tundigen Auge aud) eine gewaltige {toffliche und ftrutturelle
Smwandlungsfahigteit der Gefteine offenbaren. &lber Art und LUrfache
der Metamorphofe alpiner Gejteine ijt heute der Widerftreit der Meinungen
beftig entbrannt. &nabweislich) ift aber die Tatfacdhe, daf der Mechanidmus
der Gebirgdbildung jich auch dupert in einer durchgreifenden Deformation der
vas Gebirge jufammenfegenden Gefteine. Augenfillig ift es, wie die urfpriinglich
borigontal liegenden CSchichtgefteine da und dort gebogen, gefaltet, sufammen-
geftaut, vertnetet find. Dag BVild der Feldwand im Gropen fpiegelt fich wieder
auf der Oberflache ded tleinen Gefteinsditiictes.

Stofy im Sdntidgebirge. Jig. 83.
flberhicgendes Gewdlbe in Sdyrattentall.

Phot. Gebr. Wehrl:
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Nidht nur weiche mergelige Schichtgefteine werden gebogen und gefaltet,
al3 wdren fie weiched plaftijdyes Blei, aud) didbantige {pride Kaltbdnte bilden
pradhtooll gejdhwungene Gewdibe.

Qn den Befteinen ecingefdlofjene Petrefatten werden deformiert. Kreis-
runde Ammoniten find elliptifd) in die Linge geogen, die harten BVelemniten
wurden in Gtiide auseinander geriffen.

3erriffene BVelemniten in Chloritidyiefer Ded tintern Weifen Jura
bei Fernigen (K¢. ri). Fig. 84.

Wir wiffen, daf der im Meeredgrunde fih ablagernde Gefteindjchlamm
verfeftigt wurde gany allmadblich, dap daraus eine barte, {prisde Gefteindbant
wurde. Langft nach ihrer BVerfeftigung ift der Faltungsprozep eingetreten und
dabei bat fich dad bharte {pridde Geftein verbalten wie eine duftile, biegjame
Maiye.

®ie mobdernen Unterfudyungdmethoden der Befteine laffen unsd bid in bdie
legten Feinbeiten erfennen, aus weldjen Mineralien ein Geftein befteht und
wie die Gemengteile fid) aggregieren. Dem unbewaffneten Auge nidhyt wabr-
nehmbare 3iige, die bei {deinbar gany verfdjiedenen Gefteinen auf gemein-
famen Hrfprung binweifen, werden offenbar. Wir erfennen, wie gewiffe nur
mit dem Mitroffop ded Petrographen wabrnehmbare BVefonderheiten der Ge-
fteine in mandyen Fdllen auf eine beftimmte Entjtebungdart derfelben bin-
weifen.

Die alpinen Gefteindarten find alle dynamifd) modifiziert. Die taujend-
faltige mitro{topifdhe Lnterfucdhung der im Gebirge am intenfivft gepreft er-
{dheinenden Befteine eigt ung durdyweg 3ermalmung in erfter Linie, dbann aber
bei Drudfteigerung und [ldngerer Dauer ded Druded demifche Aufléfungen
und bei wieder eintretender Druderniedrigung Austriftallifation neuer Mine-
valien. Man darf die vor Augen liegenden medyanifden Deformationen
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ber Gefteindgemengteile, die Deformationd- und Mifrobreccienftrufturen, nidyt
alg den Schwerpuntt der Dynametamorphofe betradyten. Neben der Wirtung
erbobten Druded tritt diejenige erbobhter Temperatur und [dfender Ugentien
gany befonderg in Wirtung. Erhdhte Temperatur und Drud bei gleichaeitiger
Cinwirfung von Lofungdmitteln, d. h. iiberhigted Wafjer in feinfter Verteilung,
dag Koplenfdure, RKiefelfdure, Vorfdure und Titanfdure enthdlt, geniigen allein
vollftindig jur Erfldrung weitgehendfter mineralifcher Lmbildungen in den Ge-
fteindmaffen. An Stelle medhanijcher Vorgdnge treten chemifche, d. b. beide
find eng mit einander verbunden. So bedeutet der Vorgang der RKriftallifa:
tion im feften Geftein, dasd unter der Herr|dhaft ded Gebirgddrudtes fteht, unter
Umfitdnden eine vollftindige Negeneration des mineralifchen Veftanded eines
Befteind.  Aus einem normalen Sediment wird im Gebirge ecin ,Friftalliner
Sdyiefer. Man hat gefunden, dap die Art der IMineralumbildbungen in den
Befteinen in charatteriftifjcher Weife bedingt ift durd) die Tiefenjtufe, in der
vas8 Geftein jur Jeit feiner Umwandlung fich befindet. Die allgemeine BVer-
breitung friftalliner Umbildbung der Gefteine in den Ulpen weift alfo darauf
bin, daf diefelben fich in der Periode ihrer Didlotation, ur Jeit der Gebirgs-
bildbung, in febr grofer Tiefe in der Erdrinde befunden haben. Die theore-
tifjdhen Profile, die wir beute durch die Ulpen legen, zeigen, dap die mefo-
soifdhen Sedimente zum Beifpiel, da wo fie am audgeprdgteften friftallinen
Habitug angenommen bhaben, zur 3eit ihrer Faltung 15000 big 20 000 Meter
tief unter der Oberflache gelegen fein follen. JInfolge der fpdterhin wirfenden
Crofion find diefe Gejteine erft wieder relativ ndber der Oberflidhe zugeriict
worden.

tnter den vielumftrittenen Fragen in der petrographifhen Erforfchung
alpiner Befteine, handelt ed i) unter anderem um folgended: Jn den jen-
tralen Teilen der Alpen zeigen die Sedimente der Triad und ded Jura nidyt
mebr ihre normale Ausbildbung, fie find triftallinifd)y geworden, genau fo wie
anderwdrtd nur die Sdhidytgefteine der dlteften, azoifdhen Periode ausgebilbet
find. Man mddyte fie fiir ,Lrgebirge” balten, fie fiihren aber da und dort
Petrefaftenrefte. Nach unferer Unfdhauung ift die Metamorphofe der Gefteine
urfddhlich getniipft an die Vorgdnge, die bei der Gebirgsbilbung in ihrer gangen
Ausddehnung und Komplitation in Aftion traten. Diefe find ed, weldye neue
Mifhungen und neued Gewebe in den Feldmafjen eryeugt haben. Wir be-
geichneten diefen Progep der Gefteindumbildung ald Dynamometamorphofe.
Nady einer andern Lebhre {ind gewaltige Maffen von Eruptivgefteinen ywijchen
die normalen Gedimente eingedrungen und haben bdiefelben am Kontatte weit-
bin umgewanbdelt. Um bdiefer yweiten Lebre iiberhaupt eine Grundlage gebet‘l
3u fonnen, mu man granitartige Gefteine der Schweizeralpen ihrem geologifdhen
QAlter nady fiir jiinger ertldren, ald die Sedimente der Juraformation. Der
Beweid fiir diefe fdywermiegende Annahme ift nody in feiner Weife geliefert.

* *

*
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Bei meinen Ausdeinanderfegungen iiber die Geologie der AUlpen habe idh
bid jest ein widtiged Kapitel faft ganzlich auBer Udht gelaffen, ndmlich dvas
Problem der Tal- und Seebildbung. Aud den duntlen Tiefen, in die
ung bdie Darlegungen iiber die Metamorphofe der Befteine hinabgefiihrt Haben,
fteigen wir wieder an die fonnige Oberfliche und aud) bier werden wir wieder
finden, wie durd) CErtenntnid ded BVaues der WUlpen allein die Erfdheinungen
ung verftindlid) werden. Die alten Geologen fahen in den tiefen Talfurdyen
der Gebirge COpalten, flaffende Rifje in der Erdtrufte; die Modernen lehren
ung, dap unbefiimmert um den BVau ded Untergrundesd flieGended Wafler und
Cigjtrome BVerg und Tal in ihrer heutigen Geftaltung geformt haben.

Der originelle Geologe Ulrid) Stus hat einmal den Ausfpruch getan:
#Die Seen {ind Locher, gegen welche die BVerge fich gefentt haben!” Man
bat viel iiber diefed Diftum geladht und trogdem enthdilt ed ein Stiid Wabr-
beit. Der Vodenfee ift das Lody, gegen weldhed der Sintid vorgerutfcht ift.
Die Depreffion ded Walenfeed erfenmen wir wieder, aud) wenn wir die dariiber
erodierten Schidhten in einer Mddptigteit von 3000 m ergingen. Die drei
Geen von Murten, Neuenburg und BViel am Nande ded Jura deuten auf
jene ftarte Verfentung ded alpinen BVorlandesd hin, in die die erotifhen Maflen
der weftlihen Schweiz fidh hineingefentt haben. Die grofte Breite ded balb-
mondfrmigen Genferfees treffen wir da, wo die Dedfcholle ded Chablaid von
den Hihen hody iiber dem Mont-Blanc abgerutfcht ift.

Die tiefe Langsfurdye von Nbein- und Rbonetal ift die Narbe, aus
der der BVerrucano von Glarug, Churfirften und Sdntis einerfeitd, die erotifdyen
Greiburger Alpen andrerfeitd herausgequetfcht worden {ind. E3 find teftonifche
Tiler.

3n dem Heute herrfdhenden Streite um Waffer- ober Eigerofion miifjen
wir beiden Schulmeinungen etiwasd von dem Gewidhte ihrer Argumente nehmen.
Tdler und Seen {ind in ihrer AUnlage u erfldren weder durch bdie Wirfung
des8 nagenden Waffers nod) durch diejenige ded folfenden Glet{dhereifesd. Oie
find vielmebr in ihrem erften Werben bedingt durc) den Gebirgdbau. Flup-
wafler und Gletjdhereid formen die Stulptur der Oberfliche. Die Verteilung
von $Hod) und Tief im Gebirgdland fann nur durd) die Tettonit ertldrt werdben.
Dasd vordringende Meer allein ift ed, das BVerg und Tal ausjuebnen vermag.

* *
*

Bergleihen wir den Stand der geologifchen Alpenforfdhung von Heute
mit demjenigen von vor 3wanyig Jahren, fo erfennen wir, dap in mandyen
Punften der Fortfdyritt, der durd) vereinte AUrbeit einer immer fid) mehrenden
Babhl von Forfchern erzielt wordben ift, ein grofer genannt werden mup. Da-
malg batte man 3. B. erft pu timpfen darum, dap dad ,Klippenphinomen”
nicht ald ,Problem fiir fih” betrachtet werden durfte, fondern vielnehr den
QAngelpuntt darftellt zur Léfung der Frage nad) der Entftebung der Alpen
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iiberhaupt. Man gweifelte damald noch an dem geologifch relativ jugendlichen
Alter gewiffer bochtriftalliner, altertiimlich ausfehender Sedimente, die in
fontinuierlidem 3uge die mediane Jone der Ulpen ecinnehmen. Vieled ift
beute nod) duntel; aber einerfeitd in der ridhtigen Erfenntuid diefer Mangel-
baftigteit unfered Wifjens, in der {dharfen Formulierung der {dywebenden
Gragen und in methodifd) fidyever, fonfequenter Verfolgung ded FHar vor uns
liegenden Bicles liegt die BViivrgfdyaft au weiteren Erfolgen. Anbdrerfeitd aber
mdchte i) doch die Wabrnehmung nidht unterdriiten, dap aud) hHeute noch) es
nicht an mit Wadrme verteidigten AUnfchauungsweifen fehlt, die nacdy meiner
Anfidht in eine Cadgafle fiihren, dag Cohifflein auf den Sand zu fesen
dropen. Eine andere Gefabr ijt die, dap die in glangendem Gerwande dar-
gebotenen neuen Lebren, die mandyerortd ficher einen faftifchen Erfolg, einen
wirtliden, {dhonen CSieg bedeuten, beraufdhend wirfen. Die Theorie wird
iiberall in den Vorbergrund gedringt, vorgefapte Meinungen triiben den BVlict
und {dwdaden die Unbefangenbheit rubiger Arbeit. Jch meine aud), beute
nod) foll der Geologe in erfter Linie ed lernen und tiben, Petrefacten und
Befteine ju unterfuchen und draufen im Kleinen treu und genau ju beobachten.
Der Hammer muf aud) heute noch fiir den Geologen dag Inftrument fein,
deflen er {idh nie entraten darf.

Jch mufte e8 mir Dier verfagen, meine Huldigung darzubringen den-
jenigen Forfdhern, deren Scharffinn und unermiidlicher Arbeit wir die erzielten
Crfolge verdanten; den vielgefd)lungenen, dornenvollen Pfad allmdiblid) wady-
fender Crfenntnid fonnten wir nidyt verfolgen. Mitten im Kampf der Mei-
nungen fteben wir beute, nicht nur umgibt uns eine tiglich fid) mebhrende Flut
von Drudfdyriften; an Verfammlungen, wo die Geologen der gangen Welt fich
treffen, werden lebhafte Worte gewedyfelt; in groferer ober fleinever AUnzabl,
offiziell oder inoffiziell durchitreifen wir Tage lang dag BGebirge und der leb-
bafte Wun{d), je und je mit eigenen Augen zu {eben, wad andere entdectt,
fiibrt ung 1weithin durd) die Linder und diber Meere. E3 war von jeher
vag BVorredht der Geologen, verbunden durd) gemeinfame JIntereffen und perfon-
lihe Treundfchaft, der For{dhung gewidmete Wanderungen gemeinfam zu
machen. Dap aud) Freunde der WUlpemwelt, die nid)t wie der Geologe 3u
wandern und zu arbeiten baben, etwas erfahren von unferem Tun und Denten
und audy teilbaftig werden mdgen an unfern Freuden, ift der Jwed bdiefes
Biichleins.
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